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Tato diplomová práce je zaměřena na stanovení aromatického profilu vybraných druhů 
ovocných šťáv (jablečné, hroznové, mrkvové, pomerančové, rybízové a bezové šťávy). 
Teoretická část se zabývá složením a vlastnostmi vybraných druhů ovoce a jejich šťáv, 
dále technologickým postupem získávání šťávy a vybranými metodami pro stanovení 
aromaticky aktivních látek. 
V experimentální části byl instrumentálně a senzoricky stanoven aromatický profil šesti 
čistých ovocných šťáv a pěti směsných ovocných šťáv. Aromaticky aktivní látky byly 
extrahovány metodou SPME a následně identifikovány a kvantifikovány pomocí plynové 
chromatografie. K senzorickému hodnocení byl využit pořadový test a hodnocení pomocí 
hedonické stupnice. 
ABSTRACT 
This diploma thesis is focused on determination the aroma profile of selected species of 
fruit juices (apple, grape, carrot, orange, blackcurrant and elderberry juice). 
The theoretical part deals with the composition and properties of selected species of fruits 
and their juices, then deals with juice‘s technological process and selected methods for the 
determination of aroma active compounds. 
The experimental part describes the instrumental and sensory analysis. The six pure fruit 
juices and five mixed fruit juices were used for instrumental evaluation. The aroma active 
compounds were extracted by SPME and subsequently identified and quantified by gas 
chromatography. The sensory evaluation was performed by ranking test and evaluation using 
hedonic scale. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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Teprve v posledních dvou stoletích vzali lidé na vědomí, že stav lidského těla je 
bezprostředně spjat s kvalitou potravy, a začali si všímat, jestli potrava vůbec odpovídá 
potřebám lidského těla. Pozvolna se stále více soustřeďuje pozornost na funkce lidského těla 
a na způsob, jakým využívá vitální látky, jako minerálie a vitaminy, ze kterých se potrava 
skládá [1]. 
Nejpohodlnější a nejrychlejší způsob, jakým se dá dosáhnout detoxikace organismu, je pít 
čerstvě vylisované ovocné a zeleninové šťávy. Jsou koncentrátem všech složek, které nám 
dnes v moderní stravě nejvíc chybí, jako blahodárné vitaminy, minerály a jiné živiny. Jejich 
předností také je, že neobsahují ani živočišné tuky ani cholesterol. Syrové ovocné 
a zeleninové šťávy nemohou nahradit komplexní přirozenou stravu, protože neobsahují 
bílkoviny, rostlinné oleje a vlákninu, nepostradatelnou pro život. Mohou však představovat 
velmi cenný doplněk přirozené stravy [2,3]. 
Výživová hodnota čerstvých šťáv je dnes uznávána mnoha lékaři, léčiteli, stejně jako 
dietology. Účinnost šťáv se odůvodňuje tím, že se tekutá potrava, získaná oddělením vitálních 
látek a vody od vlákniny, obzvláště rychle stráví. Zažívací pochody, nutné k oddělení 
vitálních látek od vlákniny, vyžadují práci zažívacích orgánů a čas. Strávení celých ovocných 
plodů a celé zeleniny potřebuje energii a zdroj této energie je v potravě. Část "hutné" stravy, 
kterou sníme, se použije jako pohonná hmota k získání této energie [1]. 
Aromatické látky v ovocných šťávách slouží k identifikaci typu a druhu ovoce, tzn. 
kvalitativní analýzou se určí základní těkavé složky charakteristické pro konkrétní typ ovoce 
a vzájemný poměr těchto složek určí jeho druh. Základními skupinami jsou alkoholy, těkavé 
kyseliny, estery, karbonylové sloučeniny a uhlovodíky s nízkým bodem varu [4]. 
Množství a složení aromatických sloučenin v potravinách má značný vliv na jejich přijetí 
spotřebitelem a tedy i na obchodní hodnotu produktu. Bylo mnohokrát prokázáno, že jednou 
z hlavních vlastností pro hodnocení kvality výrobku je chuť. Pokud je kvalita, vůně a chuť 
produktu proměnlivá, spotřebitel nebude stálým konzumentem výrobku. Proto je kontrola 
chutnosti produktu zásadní [4-6]. 
Tradiční analytické metody jsou obecně nevhodné pro přesné určení kvantity a kvality 
aromatických sloučenin. Kvůli velkému komerčnímu vlivu na aromatické složení potravin 
bylo věnováno vývoji metod značné úsilí. Díky teplotní nestálosti většiny aromatických 
sloučenin je plynová chromatografie vhodná metoda pro separaci a kvantitativní stanovení 
aromatických látek potravin a dalších potravních produktů [5]. 
Cílem této diplomové práce je zpracování literární rešerše týkající se složení a vlastností 
vybraných druhů ovoce, následného technologického postupu při výrobě šťávy, stanovení 
aromaticky aktivních látek a senzorické hodnocení nápojů. V experimentální části budou 
pomocí metody SPME-GC identifikovány a kvantifikovány aromatické látky ve vybraných 
vzorcích ovocných šťáv, které budou také senzoricky hodnoceny podle vybraných metod. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Chemické složení ovoce 
Chemické složení ovoce, které určuje jeho fyziologickou funkci ve výživě, je 
charakterizováno přítomností všech dosud známých živin. K objektivnímu posuzování 
kterékoliv složky naší potravy je nutno hodnotit ji jako biologický celek z hlediska celkové 
nutriční bilance. Pro konečné ocenění hodnoceného ovoce není pak rozhodující, obsahuje-li 
některou ze základních živin v menším množství [7]. 
Hlavní podíl ovoce tvoří voda (75 až 95 %). Voda umožňuje biochemické reakce v buňce 
a pletivech. Zbytek po vysušení vody je tzv. sušina, která je tvořena řadou chemických látek 
[8]. 
2.1.1 Voda 
V ovoci a zelenině je obsažena voda jednak volná, jednak vázaná na koloidy. Volná voda 
je ve šťávě buněk a jsou v ní rozpuštěny ostatní látky, které šťávy obsahují (sacharidy, 
kyseliny apod.). Voda vázaná na koloidy tvoří okolo nich vodní obal, který je jejich 
neoddělitelnou součástí. Vázaná voda se od volné vody liší: 
a) větší hustotou 
b) nižším specifickým teplem 
c) nezamrzá při nižších teplotách (dokonce ani při -75 °C) 
d) vysušováním se odstraňuje mnohem snadněji než volná voda 
e) není rozpouštědlem pro látky, které se ve volné vodě snadno rozpouštějí 
Obsah vody v ovoci a zelenině zjišťujeme obyčejně vysušením 5-6 g rozmělněného vzorku 
ve vakuové sušárně. Vysoušení do konstantní váhy se provádí při 105 °C 8 až 10 hodin. 
Vysušování skončíme, když dvě poslední vážení se neliší o více než 0,2 mg. Tato metoda není 
ale zcela přesná, protože může docházet k rozkladu fruktosy s odštěpováním vody a k prchání 
těkavých látek nacházejících se v plodech. Mimo to nastává okysličování a tím i zvyšování 
váhy. Rychlejší, ale méně přesná je metoda destilační, při které se oddestilovaná voda ze 
zváženého vzorku přímo odměřuje [9]. 
2.1.2 Sacharidy 
Sacharidy tvoří podstatnou složku ovoce. Jejich obsah závisí na druhu ovoce, odrůdě, 
stupni zralosti, klimatu i vegetačním období. Většina našich druhů jádrového ovoce obsahuje 
5 až 15 % cukru, peckového ovoce 6 až 25 % cukru a v drobném bobulovém ovoci se nachází 
3 až 19 % cukru [8]. 
Z monosacharidů bývají nejčastěji zastoupeny hexózy C6H12O6, hlavně glukóza, fruktóza 
(viz Tabulka 1), méně manóza, galaktóza a sorbóza. Glukóza, též zvaná jako hroznový cukr, 
je velmi rozšířená v ovoci, hlavně v peckovém. Je dobře zkvasitelná a je také součástí 
disacharidů a polysacharidů. Fruktóza, zvaná jako ovocný cukr, se podobně jako glukóza 
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vyskytuje v ovoci buď volná, nebo jako složka složených sacharidů. Nachází se hlavně 
v jádrovém ovoci. Je také velmi dobře zkvasitelná. Vzájemný poměr glukózy a fruktózy 
v ovoci závisí na druhu, odrůdě, stanovišti, vegetačním stadiu a dalších faktorech [7,8]. 
Oligosacharidy jsou složené cukry, jejichž molekula se skládá ze dvou a více molekul 
monosacharidů. Jejich zkvasitelnost závisí na tom, zda použité kvasinky obsahují příslušný 
specifický enzym, který by oligosacharid štěpil na odpovídající monosacharidy. Hlavní 
zástupci jsou sacharóza, maltóza a celobióza. Sacharóza, též zvaná jako řepný nebo třtinový 
cukr, je velmi rozšířená v ovoci (až 18 %), v řepě (až 20 %) a v cukrové třtině (až 26 %). Je 
zkvasitelná až po hydrolýze kyselinami nebo enzymem β-fruktosidázou [8]. 
Tabulka 1: Průměrný obsah hlavních sacharidů v některých druzích ovoce [7] 
 
Polysacharidy jsou vysokomolekulární sloučeniny složené z velkého počtu jednotlivých 
molekul monosacharidů. Nejznámějším zástupcem je celulóza (C6H10O5)n. Nachází se ve 
stěnách rostlinných tkání. Hydrolýzou přechází na tetrasacharidy a postupně na trisacharidy, 
disacharidy a glukózu. Dalším zástupcem je škrob, který je složkou nezralého ovoce 
a v průběhu zrání se dokonale odbourá [8,9,10]. 
2.1.3 Ostatní bezdusíkaté látky 
Dalšími bezdusíkatými látkami, obsaženými v ovoci, jsou různé organické kyseliny 
netěkavé i těkavé, pektinové látky, třísloviny, aromatické látky a popeloviny. Z hlediska 
výroby nápojů z ovoce jsou důležité zejména ty látky, které přecházejí z použité suroviny až 
do konečného výrobku nebo které se během technologie pozměňují za vzniku cenných 
chuťových i vonných látek a tím se podílejí na požadovaných fyzikálně-chemických 
i smyslových znacích finálního výrobku [8]. 
Organické kyseliny působí fyziologicky jako látky povzbuzující chuť, činnost trávicích 
enzymů a zažívacího ústrojí. Příznivě ovlivňují hlavně chuť, zejména je-li kyselost 
harmonicky sladěna s obsahem cukrů, tříslovin, aromatických a dalších látek. Kromě toho 
usnadňují zpracování ovoce a zvyšují údržnost výrobku. Z organických kyselin mohou být 
přítomny kyselina jablečná, citronová, vinná, jantarová, šťavelová, mléčná a benzoová. 
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Obsah organických kyselin v ovoci závisí ve značné míře na druhu ovoce a na stupni jeho 
zralosti. Vysoký obsah kyselin je v nezralém ovoci a v ovoci mikrobiálně poškozeném. Ve 
vinných hroznech převládá kyselina vinná, v meruňkách a třešních kyselina jablečná 
a v bobulovém ovoci kyselina citrónová (viz Tabulka 2) [8]. 
Tabulka 2: Zastoupení nejdůležitějších kyselin v některých druzích ovoce [7] 
 
Pektinové látky jsou velmi rozšířenou složkou všech druhů ovoce. Způsobují rosolovatění 
různých, konzervačními technologiemi vyráběných, produktů. Obsah pektinových látek závisí 
na druhu ovoce a jeho zralosti. U jablek a hrušek bývá průměrně 1 až 4 %, u peckového ovoce 
1 % (u švestek byly zjištěny až 4,2 %), u bobulového ovoce 0,6 až 1,8 %. Pektinové kyseliny 
vznikají z pektinu zmýdelněním esterových vazeb a odštěpením methanolu [8,9]. 
Třísloviny obsažené v četných druzích ovoce jsou látky obsahující vázanou kyselinu 
gallovou. Základem je tanin, který je směsí glykosidů s různým obsahem kyseliny gallové. 
V taninu připadá např. na 1 molekulu glukózy 5 až 6 molekul kyseliny gallové. Hydrolýzou 
vzniká pak glukóza, kyselina gallová a kyselina ellagová. Třísloviny obsahují např. planá 
jablka a hrušky [7,8]. 
Tuky jsou obsaženy ve většině druhů ovoce téměř v zanedbatelném množství. Jsou to 
většinou estery vyšších mastných kyselin a glycerolu. U vosků je glycerolová složka 
nahrazena vyššími primárními alkoholy. V ovoci jsou tuky obsaženy hlavně v jádrech jako 
zásobní látky, vosky pak ve slupkách jako ochranná vrstva [7]. 
Aromatické látky nemají přímý vliv na výživnost ovoce, ale podmiňují jeho senzorickou 
hodnotu tím, že se významně podílejí na jeho vůni i chuti. Aromatické látky s organickými 
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kyselinami a tříslovinami rozhodují v jednotlivých fázích vegetace, na základě jejich vztahu 
k hladině cukru, o smyslové přijatelnosti ovoce a o jeho chuti a vůni. Hlavními složkami 
aromatických látek jsou různé estery organických kyselin. Dále aldehydy, ketony, vyšší 
alkoholy a glykoly (např. acetaldehyd, geraniol, terpineol, linalool, citral atd.). Jejich vůně 
a chuť je velmi intenzivní, je možné je rozeznat i při ředění 1:1 000 000 [7,10]. 
Nerostné látky (popeloviny) obsažené v ovoci jsou důležitým činitelem zdravé výživy 
a bývají z tohoto hlediska označovány jako biogenní minerály. Mezi ně se hlavně řadí vápník, 
hořčík, sodík, draslík, fosfor, síra, železo, měď, jod, chlor, mangan, kobalt a zinek (viz 
Tabulka 3). Obsah popela v sušině ovoce se pohybuje od 1,5 do 6 %. V průměru je nejvíce 
v popelu zastoupen draslík, jehož podíl je 50-60 % [8]. 
Tabulka 3: Průměrný obsah minerálních látek v některých druzích ovoce 
(vztaženo na 100 g čerstvé hmoty) [8] 
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2.1.4 Dusíkaté látky 
Dusíkaté látky v rostlinách jsou velmi rozdílné a mohou být rozděleny na bílkoviny, 
aminokyseliny, amidy aminokyselin, dusíkaté zásady, soli amoniaku, a kyseliny dusičné [9]. 
Látky dusíkaté jsou zastoupeny hlavně bílkovinami (viz Tabulka 4). Obsah bílkovin 
v běžných druzích ovoce je z hlediska nutriční hodnoty zanedbatelný. Hlavní složkou 
bílkovin jsou aminokyseliny. Jejich přítomnost v surovinách je důležitá zejména pro kvasný 
proces, při kterém vznikají vyšší alkoholy a odštěpuje se amoniak a oxid uhličitý. Mnoho 
aromatických a chuťových látek ve vínech a destilátech vzniká právě touto cestou. 
Normálně bývá v ovoci obsaženo 0,056 až 0,35 % celkového dusíku. Podle druhu ovoce 
mívá bobulové ovoce 0,1 až 0,35 %, peckové 0,07 až 0,2 % a jádrové ovoce 0,03 až 0,13 % 
[7,9]. 
Tabulka 4: Průměrný obsah bílkovin v procentech v některých druzích ovoce [7] 
 
2.1.5 Vitaminy 
Vitaminy jsou biologické katalyzátory, které většinou již ve zcela nepatrné koncentraci 
účelně ovlivňují vyvážený a citlivý systém přeměny látek a energie v našem organismu. 
Každý z vitaminů má určitou optimální hladinu a organismus ji musí udržovat pravidelným 
příjmem. Vitaminy jsou tříděny na vitaminy rozpustné ve vodě a rozpustné v tucích (vitaminy 
A, D, E, K) [8]. 
Vitaminy hydrofilní zahrnují skupinu vitaminů B a C. Obě tyto skupiny vitaminů se 
vyznačují širokým výskytem a zejména vitaminy skupiny B jsou pokládány za 
nepostradatelnou složku živých tkání. Setkáváme se s nimi také v různých druzích ovoce, ale 
většinou v koncentracích tak nízkých, že zásadně nemohou ovlivnit hladinu výživy člověka 
[7]. 
Kyselina askorbová (vitamin C) se nejčastěji vyskytuje v různých druzích ovoce a zeleniny 
(viz Tabulka 5). Její obsah je podmíněn druhem, odrůdou, stanovištěm, hnojením, vegetačním 
stadiem a dalšími podmínkami. Spotřeba vitaminu C je u člověka ve srovnání s jinými 
vitaminy značně vysoká a pohybuje se mezi 50 až 100 mg denně. Například u vitaminu B1 
a B2 je to jen 1 až 2 mg denně [7,8]. 
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Tabulka 5: Průměrný obsah kyseliny L-askorbové v [mg%] v některých druzích ovoce [7] 
 
Kyselina askorbová bývá u ovoce často doprovázena provitaminy A, které se řadí do 
rozsáhlé skupiny rostlinných pigmentů – karotenoidů. V současné době je známo kolem 100 
různých druhů, z nichž devět je biologicky aktivních. Nejaktivnější je β-karoten, z něhož 
lidský organismus enzymatickým štěpením v játrech získává vitamin A. Jeho průměrná 
spotřeba se pohybuje kolem 5 000 m.j. [8]. 
Vitamin A ovlivňuje metabolické pochody v živém organismu podobně jako vitamin C, ale 
odlišným mechanismem. Při jeho trvalém nedostatku a hlavně při úplném vyčerpání nastávají 
chronické nebo akutní poruchy organismu. To se projevuje především zpomalením nebo 
zastavením růstu, sníženou tvorbou protilátek a poklesem odolnosti vůči infekčním chorobám. 
Ostatní lipofilní vitaminy, jako je skupina vitaminů D, E, a K, se vyskytují v porovnání 
s hydrofilními vitaminy jak v rostlinných, tak v živočišných soustavách ve značně omezené 
míře [7]. 
Tabulka 6: Průměrný obsah karotenů v některých druzích ovoce [7] 
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2.2 Vybrané druhy ovoce a zeleniny 
Mezi technologicky významné druhy ovoce patří: 
- jádrové ovoce: jablka, hrušky 
- peckové ovoce: třešně, višně, broskve, švestky 
- bobulové ovoce: rybíz, hrozny, jahody, maliny, borůvky [11]. 
Tabulka 7: Přehled hlavních druhů tuzemského ovoce vhodného k získávání šťáv a jejich 
nejčastější použití [8] 
 
Podrobněji popsány budou ty druhy, jejichž analýza je náplní experimentální části této 
práce. V Tabulce 8 jsou uvedeny nutriční hodnoty vybraných druhů ovoce a zeleniny. 
U jednotlivých druhů je uveden průměrný využitelný jedlý podíl po odstranění 
nepoživatelných částí (listy, pecky, slupky, stopky apod.). Tabulkové hodnoty nezahrnují 
ztráty během skladování, při kulinářské přípravě nebo při konzervaci [12]. 
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Tabulka 8: Nutriční hodnoty vybraných druhů ovoce a zeleniny [12] 
Složka / Plodina Jablka Rybíz 
černý Hrozny Pomeranče Mrkev Bezinky 
Energie, kJ.kg-1 2550 1940 2890 1970 1880 2000 
Základní složky, g.kg-1           
Voda 790 806 760 857 880 800 
Sušina 210 194 240 143 120 200 
Bílkoviny 4 13 7 9 14 27 
Lipidy 3,7 3,0 5,0 3,0 3,0 5,0 
Sacharidy 144 164 182 117 97 130 
Popeloviny 3,7 7,0 4,5 4,5 8,3 7,0 
Vláknina 18 56 15 18 30 60 
Minerální látky, mg.kg-1           
Ca - vápník 90 419 240 470 490 250 
Fe - železo 7,1 8,8 10,6 14,9 14,8 16,0 
Na - sodík 17 29 100 30 450 4 
Mg - hořčík 58 168 108 144 210 240 
P - fosfor 100 586 357 230 310 390 
Cl - chlor 35 100 135 40 320 n 
K - draslík 1240 2900 2200 1700 2820 2200 
Zn - zinek 1,4 3,3 2,5 1,2 2,2 n 
J - jod 0,200 0,010 0,040 0,014 0,060 n 
Mn - mangan 0,4 3,0 3,6 n 1,0 n 
Se - selen 0,000 n 0,010 0,035 0,010 n 
S - síra 144 356 164 144 192 n 
Cu - měď 0,2 1,4 0,9 0,5 0,8 n 
Vitaminy, mg.kg-1           
A - karoten 0,27 2,40 0,15 0,41 35,38 0,36 
B1 - thiamin 0,50 0,55 0,27 0,70 0,70 0,70 
B2 - riboflavin 0,46 0,56 0,28 0,44 0,65 0,70 
B6 - pyridoxin 0,41 0,78 0,73 0,90 0,00 2,40 
PP - niacin 1,00 2,90 3,00 2,60 8,10 10,00 
B9 - folacin 
(kys. listová) 0,23 n 39,00 0,40 0,30 0,17 
B12 - kobalamin  0 0 0 0 0 0 
kys.pantotenová 0,60 3,90 0,24 1,60 2,70 1,60 
B15 - kys. pangamová n n n n n n 
inosit n n n n n n 
cholin n n n n n n 
C - kys. askorbová 48 1600 34 513 49 270 
D - kalciferol n 0 0 0 0 0 
E - tokoferol 4,9 9,7 4 2 26 n 
H - biotin 0,012 0,024 0,030 0,010 0,840 0,018 
K - fylochinon n n n n n n 
(P - a bioflavonoidy) n 1000 310 300 1020 n 
(S-methylmethionin) n n n n n n 
Koef. jedlého podílu 0,89 0.98 1,00 0,70 0,70 1,00 
Vysvětlivka: n - nenalezeno 
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2.2.1 Jablka 
Jablka patří k velmi výživným druhům ovoce s čistícím účinkem. Z tuzemského ovoce jsou 
nejdůležitější surovinou pro výrobu nápojů. V současné době jsou u nás nejvíce pěstovaným 
druhem ovoce. Na výrobu nápojů se zpracovávají především padané a méně jakostní plody 
hlavně podzimní a zimní odrůdy. Mezi doporučené odrůdy patří Golden Delicious, Red 
Delicious, Starking, Ontario aj. [11,13,14]. 
Chemické složení jablek závisí na mnoha faktorech: odrůdě, oblasti pěstování, věku 
stromu, počasí během vegetace, agrotechnice a na dalších podmínkách. Jablko téměř 
neobsahuje bílkoviny a sacharidy, zato však mnoho vody, vitaminů a stopových prvků. Jablko 
obsahuje až 30 % pektinu, účinné vlákniny, která snižuje hladinu cholesterolu a upravuje 
stolici při zácpě i při průjmu. V potravinářském průmyslu se pektin přidává do džemů 
a zavařenin jako aditivum. Během růstu se v plodu ukládá ve vysoké koncentraci vitamin C. 
Tato bioaktivní látka zde nachází příznivé prostředí, protože přítomné bioflavonoidy a jiné 
rostlinné ochranné látky zabraňují jeho předčasné oxidaci. Bohatá na živiny je zejména slupka 
jablka, která obsahuje hodnotné nenasycené mastné kyseliny, hořčík, karoteny a železo [14-
17]. 
Jablečný džus má vynikající čistící účinky na játra a žlučník, který chrání před vznikem 
žlučových kamenů. Jablka obsahují přibližně 10 % cukrů a 0,8 % kyselin. Výlisnost se 
pohybuje kolem 70 % [13,14]. 
2.2.2 Rybíz 
Rybíz je nejrozšířenějším druhem drobného ovoce u nás. Hlavním druhem je rybíz červený 
ale pěstuje se i černý nebo bílý rybíz. V evropských zemích se pěstuje více než 50 odrůd 
s rozdíly v barvě, kyselosti a aroma [15]. 
Červený rybíz obsahuje  ve šťávě 5 % cukru a 2 % kyselin, kdežto černý rybíz 7 % cukru, 
3 % kyselin a také vysoký obsah vitaminu C. Každá bobulka rybízu se rovná jedné 
multivitaminové tabletě – takové množství vitaminu C (2 mg) je obsaženo v dužině a ve 
šťávě. Barvivo rybízu obsahuje karoten, z kterého se při látkové přeměně vytváří vitamin A. 
Rybíz dále obsahuje niacin, kyselinu pantotenovou, draslík, vápník, železo a minerální látky 
jako hořčík a mangan. Mimoto má černý rybíz i vitamin K a také až 1,5 % pektinu. Vody 
obsahuje 82 % a je dost silně zásaditý. Šťáva z černého rybízu je považována za dobrý 
prostředek proti horečkám, kašli a chrapotu. Olej ze semen černého rybízu je užitečný při 
léčení kožních poruch. Obsahuje esenciální mastné kyseliny a je jedním z nejbohatších zdrojů 
kyseliny gama-linolenové [13-16]. 
Rybíz je vhodné používat se sladkým ovocem, aby se vyrovnala jeho kyselá chuť. Bobule 
černého rybízu mají intenzivní kořenité aroma a používají se na léčivé šťávy nebo k přípravě 
francouzského likéru cassis. Dužina volně obklopuje semena, je rosolovitá a velmi šťavnatá. 
Výlisnost je u rybízu obecně 70 % [13,15]. 
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2.2.3 Hrozny révy vinné 
Réva vinná je v současnosti druhým nejrozšířenějším ovocným druhem na světě. Je to 
kvůli využití bobulí převážně na výrobu různých druhů révového vína [13]. 
Slupky vinných hroznů bohaté na vlákninu odstraňují ochablost střev a zácpu, zároveň 
organismus odvodňují, zbavují jedovatých látek a vážou látky tukové. Plody vinné révy 
urychlují průchod moči ledvinami, močovým měchýřem a močovými cestami, vyplavují 
bakterie a mírní tak záněty ledvin a močového měchýře. Tmavé odrůdy přispívají k léčení 
chudokrevnosti. Šťáva z vinných hroznů dobře působí na jaterní choroby jako je žloutenka 
a hepatitis. Vinné hrozny zahrnují všechny vitaminy B komplexu s výjimkou B12, jsou bohaté 
na kyseliny listovou, vitamin C, mangan a hořčík [14,15]. 
Šťáva z hroznů obsahuje v průměru 15 - 20 % cukrů a 0,5 - 1 % kyselin v závislosti na 
odrůdě a klimatických podmínkách. U světlých odrůd platí zásada, že čím je víno zelenější, 
tím nižší je jeho obsah cukru. Červené víno je nejlepší, když je barva většiny bobulek velmi 
jasná. Hodně tmavomodrý odstín vypovídá o nejvyšší kvalitě. Výlisnost plodů se pohybuje 
kolem 70 % [13,18]. 
2.2.4 Pomeranče 
Pomeranč patří k nejdéle pěstovaným druhům ovoce a je k dostání po celý rok. Při jejich 
nákupu by měly být pevné a v poměru ke své velikosti relativně těžké – to znamená, že 
obsahují hodně šťávy. Kůra nesmí být porušená a mít tmavá a měkká místa [14,15]. 
Pomeranč patří mezi citrusové ovoce, které se vyznačuje vysokým obsahem kyseliny 
citrónové a vitaminu C (asi 60 mg ve 100 g jedlého podílu), jehož obsah je v plodech nejvyšší 
ihned po sklizni a potom postupně klesá. Je bohatý na vitaminy ze skupiny B, jako je biotin, 
kyselina pantotenová a kyselina listová. Patří k nejlepším dodavatelům vzácného, řídce se 
vyskytujícího prvku selenu, jednoho z nejzdatnějších pomocníků imunitního systému. Dále 
obsahuje β-karoten, draslík, hořčík a vápník [13,14]. 
Kůra citrusových plodů se člení na vnější žlutou nebo oranžovou vrstvu – tzv. flavedo, 
která obsahuje četné nádržky vonné silice. Pod ní se nachází vrstva bělavého, houbovitého 
pletiva – tzv. albeda, které je charakteristické vysokým množstvím pektinu a flavonoidů. 
Silná kůra chrání dužinu po dlouhou dobu před vysycháním a ztrátou živin. Oloupané ovoce 
je třeba rychle zkonzumovat, protože jinak působením světla ztratí mnoho vitaminu C. Dužina 
obsahuje mnoho bioflavonoidů, které chrání vitamin C před oxidací a zvyšují jeho účinnost až 
dvacetinásobně. V léčitelství je populární kandovaná pomerančová kůra, která má silné 
protizánětlivé účinky. Šťáva se vyrábí z dužiny. Ta je sladká, šťavnatá, osvěžující a skládá se 
z 8-13 dílků. Její barva se pohybuje od žlutooranžové až po tmavě červenou [13-15]. 
2.2.5 Mrkev 
Mrkev je nejrozšířenější kořenová zelenina. V České republice se mrkev pěstuje na zhruba 
12 procentech celkové výměry ploch zeleniny. Doporučená roční spotřeba na obyvatele je 
11,5 kg, skutečnost se však pohybuje okolo 8 kg. Na trhu je běžně k dostání po celý rok [19]. 
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Původní kulturní typ mrkve měl velké dužnaté bílé, žluté nebo oranžové kořeny. 
Šlechtěním postupně vznikly oranžovočervené typy různých tvarů. Výhodou mrkve je široké 
využití, od syrových salátů po mrkvové nákypy a koláče. Rané odrůdy mrkve nazývané 
karotka mají kořeny zpravidla kratší a tupě ukončené. Jsou kvalitnější obsahem cukrů i chutí. 
Polopozdní a pozdní odrůdy mrkve mají delší vřetenovité kořeny a dávají vyšší výnosy. Na 
rozdíl od většiny přírodních potravin je mrkev pro náš organismus využitelnější vařená než 
syrová. Chroupání syrové mrkve přinese jen poloviční užitek, protože β-karoten se vyskytuje 
v buňce v krystalické formě a je obklopen pevnou, nestravitelnou buničinou. Když se buničitý 
obal uvolní nebo rozruší nastrouháním, odšťavením nebo zahřátím a přidá se malé množství 
tuku, využití karotenu se optimalizuje [15,20,21]. 
 
Obrázek 1: Základní tvary kořenů mrkve - válcovitý, kuželovitý, kulovitý [20] 
Tato zelenina je doslova zásobárnou cenných biolátek. K nejcennějším patří β-karoten. 
K přeměně β-karotenu na vitamin A potřebuje náš organismus dostatek vitaminu C, železa 
a zinku. Proto bychom karotku měli kombinovat se zeleninou bohatou na tyto prvky. Vitamin 
A zvyšuje odolnost proti infekčním chorobám, chrání kůži, sliznice a oči a také ho 
potřebujeme na stavbu kostí a zubů. Zvyšuje chuť k jídlu a podporuje trávení. Mrkev má 
i velmi vysoký obsah selenu, který je jádrem enzymu glutathionperoxidasy, chránícího tělesné 
buňky proti volným radikálům. Dále obsahuje vitaminy D, E a K, éterické oleje, vlákninu, 
lecithin, draslík, vápník, vodík, hořčík, železo, měď, fosfor, jód a kobalt [2,15]. 
Z pestrého sortimentu zeleniny se k výrobě nápojů používají zejména rajčata a mrkev. 
U mrkve najde své uplatnění karotka, která obsahuje až 8 % cukru a je možno ji použít na 
výrobu sirupů a limonád, ale také je vhodná k barvení nápojů díky vysokému obsahu 
karotenů. Mrkvová šťáva je velmi chutná sama o sobě nebo ve směsi s celerovou nebo řepnou 
šťávou, které samy tolik chutné nejsou. Vyšší spotřeba než 4 sklenice denně může způsobit 
viditelné žloutnutí kůže [13-15]. 
2.2.6 Bez černý 
Tento drobný vytrvalý keř je nápadný zejména na jaře svými pronikavě vonícími květy, 
které se později mění na černé kuličky (viz Obrázek 2). Plody dozrávají do různých barev, 
nejčastěji bývají nachové a černé, zřídka červené, zelené nebo žluté. Když začnou v srpnu 
dozrávat mají asi 0,6 centimetru v průměru a jsou velmi šťavnaté [14,18]. 
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Zralý plod obsahuje anthokyanová barviva, cukry, organické kyseliny, silice, vitamin A 
a C. Listy, květy, kořen a plody bezu se již po staletí užívají v lidovém léčitelství. Bez černý 
totiž obsahuje řadu účinných složek jako jsou flavonoidy, alkaloidy a glykosidy, které mají 
protizánětlivý účinek a posilují imunitní systém. Prodává se jako sušený květ nebo sirup 
v prodejnách léčivých rostlin a v lékárnách. Extrakty z květů lze použít i k barvení nápojů 
[14,18,22,23]. 
Více informací o bezu černém lze nalézt v bakalářské práci Kolibačové [24]. 
 
Obrázek 2: Bez černý [25] 
2.3 Ovocné a zeleninové šťávy 
Hlavní náplní této práce je analýza vybraných druhů směsných ovocných šťáv. 
Nealkoholický nápoj je nápoj, který obsahuje nejvýše 0,5 % obj. etanolu, vyrobený ze 
stanovených surovin, zejména z vody nebo minerální vody, ovocné, zeleninové, rostlinné 
nebo živočišné suroviny, cukrů, medu nebo kombinací některých z uvedených surovin, 
popřípadě sycený oxidem uhličitým [8]. 
Požadavky na ovocné šťávy jsou dány prováděcí vyhláškou zákona 110/97 č. 335/1997 
Sb., která v §1 odst. g uvádí: „Ovocnou  nebo zeleninovou šťávou se rozumí nápoj vyrobený 
z jejich šťáv, získaných mechanickými postupy z ovoce nebo zeleniny nebo koncentrátů z nich, 
s případným přídavkem cukrů, u kterého obsah ovocné nebo zeleninové sušiny odpovídá po 
přepočtu nejméně původnímu množství použité ovocné nebo zeleninové šťávy“, v odst. h) 
Nektarem je nápoj připravený z ovocných nebo zeleninových šťáv nebo z jejich koncentrátů, 
vody, případně cukrů, u kterého nejmenší obsah ovocné nebo zeleninové složky sušiny 
v přepočtu na použité množství ovocné nebo zeleninové šťávy je uvedeno v příloze č. 1 (viz 
úplné znění vyhlášky) a v §4 Požadavky na jakost uvádí 3) K přislazení ovocných nebo 
zeleninových šťáv, s výjimkou hroznové a hruškové šťávy, lze použít nejvýše 100 g cukrů, 
u jablečné šťávy nejvýše 40 g cukrů, u rybízové, citrónové, limetkové a bergamotové šťávy 
nejvýše 200 g cukrů na jeden litr šťávy. 4) K přislazení nektarů lze použít nejvýše 
20 hmotnostních procent cukru nebo medu [26]. 
Cukr může být do ovocné šťávy nebo nektaru přidán, ale v tom případě musí být přídavek 
cukru uveden ve složení na obalu [26]. 
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Pod názvem džus se skrývají nápoje, které s nápojem obsahujícím čistou ovocnou nebo 
zeleninovou šťávu nemají mnoho společného. Často obsahují jen 20-50 % šťávy z ovoce nebo 
zeleniny, jsou ředěné vodou, doslazovány a dochucovány, takže jsou to v podstatě limonády. 
Ani údaj, že produkt je připraven bez chemické konzervace, nemusí být až tak pravdivý, 
neboť někdy se mohou džusy připravovat z chemicky konzervovaného protlaku. Skutečným 
džusem je pouze 100% ovocná nebo zeleninová šťáva [27]. 
Tabulka 9: Členění nealkoholických nápojů a koncentrátů k přípravě nealkoholických 
nápojů na skupiny a podskupiny a požadavky na jejich jakost [13] 
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2.3.1 Proč jsou šťávy lepší než celé ovoce 
Čerstvé ovocné a zeleninové šťávy mají proti pevnému plodu značné výhody. Vzhledem 
k tomu, že naše tělo přijatou stravu stejně mění na šťávy, aby je mohlo absorbovat, můžeme 
mu tento trávicí proces usnadnit. Tím umožníme rychlejší vstřebání důležitých živin, než 
kdybychom jedli syrové plody, které jsou však lepší než tepelně upravené ovoce a zelenina. 
Výsledkem rychlého zapojení základních živin do látkové výměny je více energie pro tělo. 
Šťávy poskytují lehce stravitelné, koncentrované živiny rychleji. Čerstvě připravené šťávy by 
se měly pít jako doplněk běžné stravy [28]. 
Šťáva nezatěžuje zažívací ústrojí. Po vypití správně připravené šťávy tělo během 15 minut 
rychlým a šetrným způsobem přijme všechny látky v ní obsažené. Jestliže ovoce nebo 
zeleninu lisujeme, šťáva neobsahuje téměř žádnou vlákninu. Jestliže v ní ale je vláknina, 
jedná se o ovocný nebo zeleninový protlak. Šťáva v dostatečném množství zásobí tělo 
veškerými účinnými látkami, které obsahuje použité ovoce [28]. 
2.3.2 Šťávy jako lék 
Zdravotní stav našeho těla je nerozlučně spojený s kvalitou přijímané potravy. Lidé, kteří 
se stravují správně a vyváženě, nemusí polykat žádné vitaminové kapsle. Ovoce a zelenina 
obsahují všechny vitaminy, minerální látky, enzymy a stopové prvky, které potřebuje náš 
organismus. Čerstvé šťávy z ovoce a zeleniny posilují imunitu, pomáhají při léčbě 
nejrůznějších chorob, proti depresím, poruchám spánku a bolestem hlavy, ale také při 
problémové pleti nebo lámavosti nehtů. Šťávy jsou schopné pozitivně působit i v případě 
těžkých onemocnění nebo při léčení diabetu a následků infarktu. Z tohoto hlediska jsou 
čerstvé šťávy skutečným léčivem. Čerstvě lisované šťávy dodávají našemu tělu vše nezbytné 
pro zdraví a získání energie [28]. 
V Tabulce 10 jsou uvedeny vybrané druhy ovocných a zeleninových šťáv s obsahem 
kalorií/joulů ve 100 g šťávy [28]. 
Tabulka 10: Obsah kalorií/joulů ve vybraných druzích šťáv [28] 
Šťáva Kalorie / Jouly 
jablečná 54/226 
rybízová (r. černý) 34/142 




2.3.3 Zeleninové šťávy 
Komerčně vyráběné zeleninové nápoje jsou většinou vícedruhové. Ve světě se dnes 
nejčastěji setkáváme s kombinací surovin jako mrkev, rajčata, červená řepa a dýně. 
Zeleninové šťávy jsou oblíbené zejména ve formě dřeňových nápojů pro svou vysokou 
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nutriční hodnotu. Jsou potřebné k tělesnému růstu a zásobují organismus nezbytnými 
vitaminy a minerálními látkami. Z minerálních prvků je bohatě zastoupen vápník, draslík, 
hořčík, fosfor, měď a železo. Z vitaminů je významný zejména provitamin A, kyselina listová 
apod. V nápojovém průmyslu mají také využití k barvení jiných šťáv [13,28]. 
U zelených šťáv je nutné dbát na správné dávkování, protože jsou hůře stravitelné. Téměř 
vždy je mícháme s jablky nebo mrkví, aby byly stravitelnější. Zeleninové nápoje lze vyrábět 
jako ředěné nebo neředěné, filtrované nebo nefiltrované s přídavkem cukru a kyselin nebo 
neochucené [13,28]. 
Zeleninové šťávy je dobré přežvykovat. Jsou totiž nejlepší, jestliže se před spolknutím 30 
až 60 vteřin převalují v ústech. Šťáva v ústech dosáhne tělesné teploty, bude sladší a povzbudí 
tvorbu trávicího enzymu ve slinách. To podporuje trávení a rovněž lepší vstřebání všech živin 
[28]. 
2.3.4 Doporučené dávkování 
Děti do 13 let by neměly denně vypít více než 145 ml čerstvého džusu. Ten by měl být 
vždy ředěn vodou. Starší mohou začít pít neředěné džusy, ne však častěji než jednou až 
dvakrát denně. Ředění je nutné, jelikož čerstvé šťávy mívají dost hustou konzistenci 
a intenzivní chuť, jsou vždy velmi koncentrované a mohly by být tudíž pro mladý zažívací 
trakt příliš silné [3]. 
Dospělý se již s neředěným džusem vyrovná lépe. Přesto je lepší pro zažívací trakt šťávy 
ředit. Není-li člověk na džusy dobře zvyklý, podle obecných pravidel by jich neměl denně 
přijímat více než tři sklenice o objemu 230 ml. Nedoporučuje se přijímat nadměrné množství 
zejména silných zelených šťáv (jako např. špenát nebo řeřicha) a citrusových džusů, které 
mají velmi silný čistící efekt. Doporučené množství je 230 ml těchto šťáv 3-4krát týdně. Je 
dobré dbát na pestrost ve výběru ovocných šťáv, aby se náš organismus obohacoval co 
nejširším spektrem výživných látek [3]. 
2.3.5 Látky obsažené ve šťávách 
Na množství pektinu, které přechází do šťávy, mají vliv tyto faktory: 
- obsah pektinu v surovině a stupeň její zralosti, 
- podíl pektinu rozpuštěného ve vodě, 
- způsob rozmělnění ovoce a další mechanické namáhání čerpadly, míchadly atd., 
- předběžné působení na drť zahříváním nebo enzymy, 
- typ lisu a jeho správná obsluha. 
Tyto faktory nejsou na sobě nezávislé a jejich negativní a pozitivní vlivy se mohou sčítat 
při působení na obsah kalových a pektinových látek ve šťávě. Stabilita pektinových látek 
v ovoci je podporována tím, že její optimální oblast se nachází v rozsahu pH ovocných šťáv. 
Třísloviny a barviva ovoce náleží k polyfenolům a jsou v ovoci obsaženy vždy. Během 
dozrávání obsah tříslovin však ubývá. V nezralých mladých jablkách mohou tvořit až 8 % 
sušiny. Během zrání jejich obsah klesá na třetinu až čtvrtinu [29]. 
 24
Barevné látky přispívají k lákavému vzhledu ovocné šťávy. Jejich chemické změny mohou 
však být příčinou zákalů, sraženin a nevhodného zabarvení. Totéž platí i o tříslovinách, které 
kromě toho ovlivňují i chuť šťáv. Barviva a třísloviny patří ke stálým složkám šťáv z plodů, 
hlavně z ovoce. Během zpracování je třeba stále sledovat jejich reakčně kinetické vlastnosti. 
Bezprostředně po poškození buněčného pletiva, např. po rozdrcení ovoce před lisováním, 
podléhají polyfenoly okamžitým změnám, přičemž probíhají jak čisté chemické, tak 
enzymové pochody [29]. 
Proteiny jsou dusíkaté vysokomolekulární organické sloučeniny, jejichž obsah v ovocných 
šťávách je obvykle nižší než 0,5 %. Proteiny je možné vysrážet působením tepla, proto se 
označují jako termolabilní bílkoviny. Mezi ně patří také bílkoviny labilní k chladu. Ty 
způsobují při chlazení nápoje zákaly, které se mírným zahřátím zase rozpouštějí. 
Škrob je polysacharid, který se v ovoci a zelenině vyskytuje ve velmi rozdílných 
koncentracích. Jeho podíl v banánech je až 20 %, kdežto v bobulovinách je obsažen sotva ve 
stopovém množství. Obsah škrobu v ovoci a ve výrobcích z něho závisí na: 
- druhu ovoce – technologicky významný obsah škrobu se uvádí např. u jablek, 
- stupni zralosti a době uložení, 
- technologických podmínkách při výrobě šťávy. 
Nežádoucí vlastností škrobu a jeho rozkladných produktů je retrogradace, která se projeví 
jako ireverzibilní vysrážení dosud rozpuštěného škrobu. Retrogradovaný škrob se velmi 
špatně rozpouští. Tato okolnost se může stát velmi vážným problémem při výrobě ovocné 
šťávy [29]. 
Enzymy jsou organické látky s bílkovinnou složkou, které řídí a urychlují chemické reakce 
v živočišných a rostlinných buňkách. Enzymy obsažené v ovoci i v jiných rostlinných 
pletivech mají velmi důležitou úlohu v procesech růstu, zrání a přezrávání. Některé z nich se 
uvolňují až při rozdrcení pletiva. Do šťávy se dostávají buď koloidně rozpuštěné, nebo vázané 
na částečky ovocné dřeně. Jejich působení je často nežádoucí, dá se však vyloučit 
technologicky poměrně jednoduše zahřátím a tím inaktivací. Obsažené enzymy v ovoci 
a ovocných šťávách řadíme do následujících skupin: 
- oxidoreduktasy – katalyzují redoxní procesy, 
- hydrolasy – katalyzují hydrolýzu esterových vazeb, vazeb uhlík – uhlík, fosfor – 
dusík a jiných, 
- lyasy – katalyzují eliminační reakce za tvorby dvojných vazeb. 
Kovové ionty patří mezi další složky ovoce. Z kationtů, přirozeně se vyskytujících 
v ovocných šťávách, jsou důležité kationty těžkých kovů, kovů alkalických zemin a kationty 
hliníku, arsenu a draslíku. Při získání šťávy do ní přechází jen část kationtů. Obsah kovů ve 
zpracované šťávě může být často vyšší než v surovině. Kyselá reakce většiny šťáv způsobuje 
rozpouštění hlavně mědi, železa a hliníku z materiálu nářadí a zařízení. Ionty těžkých kovů 
i jiné, jako draslík, vápník, hořčík, hliník, mohou tvořit chemické sloučeniny se složkami 
nápojů, jako s organickými kyselinami, proteiny, polyfenoly atd. 
Kalové látky v ovocných šťávách se mohou skládat z částic pletiva, z mikroorganismů 
a z cizích látek, kterými mohou být organické a anorganické přimíseniny, jako špína, písek 
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aj., nebo látky vzniklé z přidaných čiřidel. Chemické složení kalů a zákalů je závislé na druhu 
šťávy a jejím technologickém zpracování. Na výsledek má vliv i použitá analytická metoda. 
V mnoha případech je možné dokázat polyfenoly, bílkoviny, pektiny a kovové ionty [29]. 
2.4 Šťávy z vybraných druhů ovoce a zeleniny 
2.4.1 Jablečná šťáva 
Mezi běžné odrůdy k výrobě jablečné šťávy patří Red Delicious a Golden Delicious. 
Odrůdy se velmi podobají, avšak Golden Delicious je o něco šťavnatější a sladší a má 
jemnější dužinu. Proto je také vhodnější na přípravu džusu. Obecně šťáva z nezralých jablek 
má svíravou chuť a z přezrálých plodů je naopak chuť nevýrazná, bez aroma. Obdobně jako 
přezrálé plody se chová šťáva ze zmrzlých jablek, která se lisují obtížně. Je to jediná ovocná 
šťáva, která se dá úspěšně míchat s jakýmkoli zeleninovým džusem [8,18,30]. 
Jeden šálek (2 dcl) jablečné šťávy obsahuje 15 mg vápníku, 22 mg fosforu, 1,5 mg železa, 
2 mg sodíku, 250 mg draslíku, stopové množství vitaminů skupiny B a 2 mg vitaminu C. Byl 
zjištěn i obsah vitaminu A, a to 20 I.U. na 100 gramů jablečné šťávy a také obsah chromu 
0,2 mg.kg-1 [18]. 
Jablečná šťáva je jedním z nejlepších prostředků na zácpu, díky vysokému obsahu pektinu. 
V kombinaci s určitými minerálními solemi obsaženými v jablku tvoří nerozpustnou sůl, která 
má výrazné laxativní účinky. Podíl pektinu, který přechází do šťávy, může být však velmi 
malý. U nezralých moštárenských jablek, lisovaných na plachetkových lisech, zůstává až 
90 % celkového pektinu ve výliscích. Se stoupajícím stupněm rozmělnění ovoce a při 
následujícím mechanickém zmenšování částeček ovocného pletiva se dostává do vylisované 
šťávy větší množství částeček a koloidů, které se skládají z komplexu protopektinu, pektinu 
a kyseliny pektové. Na obsah pektinu ve vylisovaných šťávách má také vliv zpracování drtě, 
lisy a způsob lisování [18,29]. 
Difúzní šťávy, získané extrakcí ovocné drti, obecně obsahují větší množství pektinů 
a jiných látek než šťávy lisované. Např. Lehmann [29] při přípravě šťávy z jablek Golden 
Delicious za použití horizontálního košového lisu stanovil obsah pektinu 93 mg.l-1, v difúzní 
šťávě však 100 mg.l-1 [29]. 
V jablečné šťávě byly dokázány tyto sloučeniny: kyselina chlorogenová, kyselina 
isochlorogenová, kyselina neochlorogenová,  kyselina p-kumaroylchinová, estery kyseliny 
ferulové, katechin, epikatechin, gallokatechin, leukoanthokyanidin. 
Technologickým a jakostním problémem u jablečných šťáv a jejich koncentrátů se stal 
škrob, který se skládá z 30 % amylosy a 70 % amylopektinu. Obsah tohoto polysacharidu 
v plodech jabloní může dosáhnout až 2,2 % z čerstvé hmoty. Při novém způsobu lisování, tj. 
horizontálními lisy košovými s drenážními hadicemi, se drobná zrníčka jablečného škrobu 
dostávají do šťávy. Tato zrníčka mají větší hustotu než šťáva a jsou v ní nerozpustná. Lze je 
částečně odstranit silným odstředěním nebo usazením [29]. 
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2.4.2 Rybízová šťáva 
K výrobě nápojů ze všech druhů rybízu jsou vhodné dobře vyzrálé plody s vyšším 
obsahem cukru a nižším obsahem kyselin. Nejjednodušší a nejspíš také nejstarší metoda 
přípravy šťávy z příslušných bobulek spočívá v tom, že rozmačkané plody přelijeme horkou 
vodou, necháme asi hodinu stát a poté scedíme přes síto. Další způsob je vsypat bobulky do 
džbánku s vodou, nechat ho celý den stát na slunci a večer jeho obsah slít. Voda šťávu zředí, 
ale i za použití moderních lisovadel je vždy lepší přidat ji až do čisté ovocné šťávy. Jinak by 
nápoj mohl obsahovat mnoho cukru. V případě větších a šťavnatějších plodů je stačí 
propasírovat přes cedník nebo hustší sítko. Šťávy mohou být příliš kyselé, proto je vhodné je 
dosladit javorovým sirupem nebo medem anebo se mohou okořenit skořicí, hřebíčkem, 
mletým novým kořením. Intenzivně zbarvené šťávy z černého rybízu mají značný obsah 
anthokyanových barviv [8,18,29]. 
Černý rybíz je významným zdrojem vitaminu C a bioflavonoidu rutinu, díky kterému je 
šťáva jedinečným prostředkem pro zmírnění pohmožděnin, krvácivosti dásní a problémů 
pojivové tkáně. Šťáva z černého rybízu obsahuje menší množství γ - linolenové kyseliny než 
celé bobulky. Tato kyselina je neocenitelná pro pohyb svalů, nervový přenos a pomáhá 
organismu produkovat prostaglandin, který reguluje činnost všech orgánů a posiluje imunitu. 
Šťávy z bobulovitých plodů mají ochlazující účinky, což znamená, že při horečce nebo úpalu 
sníží teplotu lidského organismu [18]. 
2.4.3 Hroznová šťáva 
Zajímavými zástupci drobného ovoce na získávání šťáv jsou vinné hrozny. Na révovou 
přírodní šťávu, ať červené nebo světlé barvy, lze použít všech odrůd révy vinné. Červené 
odrůdy je nutno zbavit třapin, kdežto bílé odrůdy lze rozmačkat i bez předchozího 
odtřapinování. Rozdrcené barevné hrozny (rmut) se doporučuje krátce zahřát až na 87 °C, aby 
se zvýšilo vyloučení barviv do šťávy za současné inaktivace enzymů, a poté zchladit. Poté se 
rmut ošetří pektolytickými preparáty, zabrání se tím možnému želírování pektinů a usnadní se 
lisování i pozdější filtrace [7,8]. 
Džus z hroznového vína má příjemně sladkou, pikantní chuť. Je poměrně hustý, barvy 
bledě zelené nebo tmavě růžové. Jeden šálek (2dcl) šťávy z hroznového vína obsahuje 28 mg 
vápníku, 30 mg fosforu, 0,8 mg železa, 5 mg sodíku, 293 mg draslíku a malé množství 
vitaminu A, vitaminů skupiny B a vitaminů C a P. Šťáva z hroznového vína příznivě působí 
na játra, kde vzniká většina tělesné energie. Nedoporučuje se osobám s problémy s hladinou 
cukru v krvi, protože tato šťáva má vysoký obsah přírodního cukru [3,18]. 
Téměř veškeré hroznové víno, které se objevuje na pultech obchodů, absolvuje vydatný 
postřik pesticidy, které nelze smýt, protože pronikají přímo do slupky. Proto k přípravě 
léčivých šťáv je nelze zcela doporučit, v krajním případě maximálně půl šálku šťávy denně. 
Lepší variantou jsou přirozeně pěstované plody bez postřiků [18]. 
2.4.4 Pomerančová šťáva 
Díky odlišnému složení půdy a rozdílnému klimatu mají pomeranče rozmanité barvy, 
různou strukturu, slupku i obsah šťávy. Podle toho jsou vhodné buď k přímé konzumaci nebo 
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k odšťavňování. Tento výtečný džus má barvu žlutou, nikoli oranžovou, díky bílé složce 
dužiny. Je dobrý sám o sobě, nebo se může také mixovat [3,18]. 
Jeden šálek (2 dcl) čerstvě vymačkané pomerančové šťávy obsahuje 27 mg vápníku, 42 mg 
fosforu, 0,5 mg železa, 2 mg sodíku, 400 mg draslíku, 500 I.U. vitaminu A, 1 mg niacinu, 
stopová množství dalších vitaminů skupiny B a 124 mg vitaminu C. Pomerančová šťáva je 
také zdrojem boru [18]. 
Mnoho lidí se při nachlazení nebo chřipce uchyluje k pomerančovému džusu v krabicích. 
Jenže tyto džusy neobsahují tolik vitaminu C jako čerstvě vymačkané pomeranče. Je to dáno 
pasterizací, kde se zničí značné množství tohoto vitaminu. Šťáva má mít pokojovou teplotu, 
protože ji tělo dokáže lépe přijmout, není-li příliš studená [18]. 
2.4.5 Mrkvová šťáva 
Tato šťáva je ideální na míchání s kterýmkoli jiným, intenzivnějším džusem. Její sladká 
a jemná chuť je lahodná sama o sobě. Je to jediný zeleninový džus, který můžeme míchat se 
všemi druhy ovoce bez obav z nadýmání [3]. 
Odrůda Nantes se vyznačuje svým válcovitým tvarem a výjimečně vysokou jakostí. Tato 
oranžovočervená mrkev je mnohem bohatší na cukry než ostatní odrůdy. Právě z mrkví tohoto 
typu se získává nejlepší šťáva, co se týče chuti, okamžitého přísunu energie a pozitivního 
účinku na játra. Další vhodnou odrůdou pro výrobu mrkvové šťávy je Chantenay, která je 
bohatší na vápník a draslík [18]. 
Špatná životospráva vede k překyselení krevního oběhu. Mrkvová šťáva je bohatá na 
draslík, který pomáhá tyto nadbytečné kyseliny neutralizovat, a také obsahuje vysoké 
množství vitaminu A, který pomáhá játrům při odstranění toxických látek z těla. Mrkvová 
šťáva je také schopná odstranit těžké kovy z tukových tkání, kde se ukládají, navázat je na 
sebe a vyloučit z organismu. Pokud nechcete svá játra zatížit příliš velkým množstvím 
mrkvové šťávy, což se projevuje žlutooranžovým zabarvením pokožky, je dobré ji zředit ve 
stejném poměru s jakýmkoli chlorofylovým nápojem [18]. 
Během gravidity by měla každá žena vypít až 2-3 litry čerstvé mrkvové šťávy denně, aby 
se její dítě zdravě vyvíjelo a aby měla bezproblémový porod. Mrkvová šťáva je účinným 
prostředkem proti neplodnosti [2]. 
2.4.6 Bezová šťáva 
Šťáva z bezinek dává nápojům zvláštní, charakteristickou chuť. Bývá považována spíše za 
léčebný nápoj. Obvykle se nezpracovává na samostatné výrobky, protože obsahuje až 4 mg 
tříslovin na jeden litr nápoje. Ve srovnání s ostatními ovocnými šťávami se jedná až 
o čtyřnásobné množství, proto má bezová šťáva tak trpkou a svíravou chuť. Pro syté červené 
barvivo se používá k přibarvování jiných výrobků [7,32]. 
Nezpracovávají se plody keře Sambucus racemosa, jehož světlečervené plody dávají 
šťávu, která způsobuje dávení. Ke zpracování jsou vhodné bezinky z keře Sambucus nigra. 
Dozrálé plody jsou tmavofialové až černé. Po oprání se drtí na vinařském mlýnku, při cezení 
se odtáhne samotok a bezinky se lisují. Výhodné je pektolyzování drtě při teplotě 15 až 20 °C 
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po dobu minimálně 6 hodin. Po pektolyzování dosahuje výtěžnost až 76 %. Pro lisování jsou 
vhodné lisy na vinné hrozny [7]. 
2.5 Technologický postup získávání šťávy 
Většina typů ovoce podléhá velmi rychle zkáze, a proto podmínka rychlého zpracování 
suroviny je rozhodující pro vlastní organizaci práce a bezprostředně rozhoduje o hospodaření 
se surovinou. Surovina se musí sbírat v optimálním stadiu zralosti, řádně skladovat a během 
konzervace je třeba se snažit o zachování organoleptických a nutričních vlastností typických 
pro zpracovaný druh ovoce a zeleniny [13]. 
Zpracování ovoce a zeleniny v podnicích konzervárenského a mrazírenského průmyslu se 
oproti jiným odvětvím potravinářského průmyslu vyznačují sezónností, tzn. častou změnou 
výroby během roku, i když je obecně zřejmá snaha kampaňovitost výroby omezovat 
zužováním sortimentu nebo zaváděním výrob z polotovarů. Obecně je zpracování ovoce 
a zeleniny v konzervárenském a mrazírenském průmyslu znázorněno na Obrázku 3 [33]. 
Šťávu lze získávat lisováním nebo vyluhováním teplou vodou (extrakcí). Častější je první 
způsob získávání šťávy. Při tomto technologickém postupu patří k základním operacím: 
sklizeň, skladování, čištění a třídění, odstranění nepoživatelných částí, drcení a úprava drtě 
před lisováním, lisování, odkalení, čiření a konzervace šťávy [13]. 
 
Obrázek 3: Schéma zpracování ovoce a zeleniny v konzervárenském a mrazírenském 
průmyslu [33] 
2.5.1 Sklizeň 
Dobu sklizně konzervárenských surovin určuje tzv. technologická zralost, která 
představuje stav plodiny – její látkové složení, texturu, barvu atd. – vyhovující požadavkům 
daného zpracování. Technologická sklizeň nemusí být shodná s konzumní nebo fyziologickou 
zralostí plodiny. 
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Surovina pro konzervárenské a mrazírenské zpracování se tradičně sklízela a v mnoha 
případech doposud sklízí ručně, moderní tendence však jednoznačně směřují k úplné strojové 
sklizni, pro kterou jsou šlechtěny odrůdy, které kromě klasických požadavků musí vyhovovat 
potřebám mechanizované sklizně, např. dostatečnou mechanickou odolností plodů, jednotnou 
dobou jejich dozrávání a stavbou rostliny [26]. 
2.5.2 Skladování 
Odolnost surovin vůči posklizňovým změnám je velmi odlišná. Prakticky vždy však 
dochází v důsledku respirace a případného mechanického poškození ke ztrátám na kvalitě, 
např. prodýchávání cukrů, snižování obsahu vody, měknutí pletiv. Vždy tedy moderní 
technologie směřuje k maximálnímu omezení skladování před zpracováním. Pokud je nutné 
surovinu před zpracováním skladovat delší dobu, mělo by se tak dít zásadně v chlazených 
prostorech, případně s využitím řízené atmosféry. Pouze u některých odolných surovin 
(kořenová zelenina) lze připustit skladování volné, vždy však za podmínek maximálně 
omezujících rozvoj mikrobiálních změn a dalších škůdců [26]. 
Skladování nadrceného ovoce ve vysokých vrstvách podporuje hnilobu a plíseň. Ovoce se 
samovolně zahřívá, to může vést až k zapaření, které se projevuje hromaděním produktů 
intramolekulárního dýchání. Zapařené ovoce se nemůže lisovat, protože má nepříjemnou vůni 
a chuť. 
Bobulové ovoce se krátkodobě (do 2 dní) skladuje v původních obalech a musí se chránit 
před sluncem. Jablka se dají skladovat do 10 dní [13]. 
2.5.3 Čištění 
Čištění zahrnuje operace, při kterých se ze suroviny odstraňují kontaminanty, jako např. 
kovy, minerální látky, nepoživatelné části rostlin, chemikálie, mikroorganismy atd. Čištění 
má pro potravinářské výroby klíčový význam vzhledem k zásadě, že surovina, která obsahuje 
kontaminující látky v koncentracích, které není možné během technologického procesu snížit 
pod akceptovatelné minimum, nesmí být zpracována. 
V praxi se setkáváme se dvěma způsoby čištění, a to suchým způsobem a mokrým 
čištěním, tj. praním. Suché čištění, které je většinou méně nákladné, ale i méně účinné než 
praní, se při zpracování ovoce a zeleniny využívá v mnohem menší míře. Patří sem různé 
separátory využívající proudu, oddělování nečistot na sítech, fyzikální separátory na principu 
nakloněných dopravních pásů (oddělení kulatých plodů od příměsí jiného tvaru), detektory 
a separátory kovů a další. Praní je účinnější než první způsob čištění při odstraňování zeminy, 
prachu a reziduí pesticidů z většiny druhů ovoce a zeleniny. Jeho nevýhodou je velká 
produkce nákladně likvidovatelných odpadních vod, a proto je třeba důsledně usilovat 
o snížení celkové spotřeby vody jejím racionálním využíváním, průběžným čištěním 
a recirkulací [26]. 
Proces praní probíhá ve třech fázích – předmáčení, vlastní praní a opláchnutí pitnou vodou. 
Na účinnost operace má vliv složení prací lázně (aplikace povrchově aktivních látek, 
dezinfekčních činidel atd.), teplota i mechanické namáhání povrchu prané suroviny. Vhodnost 
praček pro daný typ suroviny posuzujeme zejména podle odolnosti k mechanickému 
 30
působení, a tak můžeme rozlišit od šetrných praček pro měkkou surovinu až po pračky pro 
surovinu velmi odolnou, vyvíjející silný mechanický účinek na povrch suroviny. Z uvedeného 
vyplývá široká škála používaných praček. Jablka se perou v kartáčových, bubnových nebo 
hřeblových pračkách. Bobulové a měkké ovoce se většinou pere ve sprchových pračkách 
[13,26]. 
2.5.4 Třídění 
Tříděním se rozumí rozdělování suroviny podle měřitelných fyzikálních vlastností. Cílem 
třídění je splnění podmínek pro dosažení požadované kvality konečného výrobku. Třídicí 
operace se při zpracování ovoce a zeleniny zařazují na vstup suroviny do zpracování, velmi 
časté je však jejich uplatnění jako prostředku mezioperační kontroly po důležitých 
mechanizovaných úpravách suroviny [26]. 
Podle provedení lze rozlišit třídění ruční a mechanizované, podle sledovaného parametru 
třídění dle jakosti (inspekce), podle velikosti, podle barvy a podle zralosti. U větších druhů 
ovoce se na pásu vytřiďují nahnilé, plesnivé nebo nezralé plody [13,26]. 
Třídění podle jakosti se provádí hlavně na začátku technologického zpracování, obvykle po 
praní suroviny, ale časté je i jako mezioperační kontrola, např. po mechanickém nebo 
chemickém loupání. Provádí se převážně ručně na inspekčních pásech. Cílem je vyřadit 
surovinu nevhodnou pro daný typ zpracování ať tvarem, stupněm zralosti, barvou, napadením 
chorobami či škůdci. Je nutné vyřadit i zbytky příměsí, které nebyly odstraněny při čištění. 
Z tohoto pohledu je inspekce již mezioperační kontrolou po praní, podobně jako po dalších 
automatizovaně prováděných operacích (loupání, odstopkování), kdy se vytřiďuje nedokonale 
opracovaná surovina, která se buď vrací nebo ručně upravuje. Třídění probíhá na dopravních 
pásech unášejících surovinu přiměřenou rychlostí asi kolem 30 cm.s-1. Surovina by se měla 
otáčet tak, aby ji obsluha mohla hodnotit ze všech stran, inspekční dopravník by neměl být 
zcela zaplněn, obsluha by měla mít dobré pracovní podmínky a měla by být během pracovní 
směny několikrát obměňována [26]. 
Třídění podle velikosti se provádí hlavně strojově. V principu se rostlinné suroviny třídí 
podle velikosti (rozměru), nebo podle hmotnosti. Třídění podle velikosti má zásadní význam 
pro velikostní vyrovnanost kusovitých výrobků i pro výtěžnost a efektivnost 
automatizovaných operací (mechanické loupání). Konstrukce třídiček využívá 
nejrozmanitějších principů, např. třídičky sítové, lanové, bubnové aj. Při volbě typu třídičky 
je důležitá pevnost suroviny, šetrnost se posuzuje podle charakteru pohybu materiálu po 
třídícím kalibru. Při zpracování ovoce a zeleniny se někdy využívají i automatické systémy 
třídění podle barvy nebo podle zralosti [26]. 
2.5.5 Odstranění nepoživatelných částí 
Nepoživatelné části jsou ty části rostlinného pletiva, které jsou nestravitelné nebo 
z hlediska finálního výrobku nežádoucí. Pro širší spektrum surovin se používá odstopkování, 
odpeckování a loupání. 
Odstopkování se provádí u surovin, které přichází ke zpracování spolu se stopkou. Je to 
žádoucí zejména u měkkého a šťavnatého ovoce (rybíz), oddělením stopky se plod poškodí, 
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dochází k uvolňování šťávy a rychlé mikrobiální zkáze. Univerzální odstopkovačka je tvořena 
mírně skloněnou plochou tvořenou podél uloženými válečky na povrchu opatřenými měkkou 
gumou. Válečky se otáčejí proti sobě, stopku vtáhnou mezi sebe a odtrhnou. Při velké 
rychlosti a dostatečně malém průměru válečků nedojde k vniknutí a rozmačkání zbytku plodu 
mezi válečky. Univerzální odstopkovačka se osvědčila pro zpracování rybízu, hroznů, bezinek 
aj. [26]. 
Odpeckování se provádí u menších plodů vyrážením trnem vhodného průměru. Vyrážení 
pecek je někdy spojeno s půlením, kdy trn je opatřen po stranách břity, které současně plod 
rozpůlí. Na podobném principu je založeno i odjadřincování jádrového ovoce (jablka), kdy na 
dutém noži, kterým se vyřízne střední část plodu je hvězdicově uspořádáno několik nožů, 
které plod rozdělí na požadovaný počet stejných částí. 
Loupání se provádí, když je požadováno odstranění slupky z povrchu plodů. 
V konzervárenské praxi se používají tři skupiny metod loupání: mechanické, chemické 
a termické. Mechanické loupání je velmi kvalitní, loupání noži je náročné na orientaci 
a pravidelný tvar plodů. Termické loupání musí být vždy vedeno tak, aby účinek vyšší teploty 
nezasáhl hlouběji do pletiva loupané suroviny, což by se nepříznivě projevilo na kvalitě. Je 
teda třeba poměrně vysokých teplot působících po krátkou dobu. Chemické loupání je velmi 
účinné, nevýhodou postupu je práce s horkými roztoky louhu a silně alkalická reakce odpadu 
[26]. 
2.5.6 Drcení 
Drcené ovoce se snadněji lisuje a zvyšuje se tím i jeho výtěžnost. V praxi se většinou 
používají mlýnky (struhadlové, kladívkové, jehlové) působící rozdírání, nastrouhání 
ovocného pletiva tak, aby bylo zajištěno dobré otevření buněk při zachování dostatku hrubých 
útržků sloužících jako drenáž pro odtok šťávy při vlastním lisování. Výtěžnost je tedy závislá 
nejen na konstrukci lisů, ale také na výsledném rozdrcení ovoce, to znamená na velikosti 
a struktuře ovocných částic. Rozdrcené nebo nahrubo nastrouhané ovoce uvolňuje šťávu při 
lisování mnohem snadněji a rychleji. Ta odtéká rychleji z takových částic, které mají po 
rozdrcení větší vnitřní i vnější plochu. Příliš jemná, až kašovitá drť není vhodná. Při lisování 
se z ní může vytvořit homogenní, skoro nepropustný výlisek, který šťávu uvnitř zadržuje 
[13,26,30]. 
K drcení jablek se využívají pilkové nebo talířové drtiče. Peckové ovoce se drtí na 
mlýncích a další druhy ovoce i na mačkadlech. Drtiče se umisťují jako samostatné stroje a drť 
se dopravuje čerpadlem do zásobníků [13]. 
Drť z jablek velice rychle hnědne. Je proto třeba zabránit zbytečnému prodlévání mezi 
drcením a lisováním. Rozdrtit by se mělo vždy jen tolik ovoce, kolik je možno vylisovat 
ihned po rozdrcení. Znamená to zpracovávat ovoce postupně, v určitých dávkách, jejichž 
velikost je určena kapacitou lisování [30]. 
2.5.7 Úprava drtě před lisováním 
U jablek se po drcení provádí ihned lisování, ale u ostatních druhů ovoce se provádí tzv. 
úprava drtě. Její funkce spočívá v rozkladu pektinových látek, které mají funkci 
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mezibuněčného pojiva. Jejich rozložením se ovocná pletiva rozpadají, snižuje se viskozita 
šťávy, tudíž je lisování snadnější a výlisnost se zvyšuje. U barevných druhů ovoce se také 
vylučují barviva. Úprava drtě se provádí buď odležením drti nebo pektolýzou. 
a) Odležení drtě je nejjednodušší způsob úpravy drtě. Umrtví se buňky a částečně se 
rozloží pektiny působením enzymů obsažených v ovoci. K nevýhodám patří 
nebezpečí naoctění a nakvašování. U šťávy určené pro výrobu nealkoholických 
nápojů může být doba odležení drtě maximálně 6 - 12 hodin podle teploty. 
b) Pektolýzou se rozumí přidávání pektolytických enzymů ve formě vodného roztoku 
k drti. Získávají se z mycelia plísně Aspergillus niger a nechají se působit 3-
6 hodin. Tento způsob se užívá u ovoce s vysokým obsahem pektinu (např. rybíz). 
Pektolýzou drti se zvyšuje výtěžnost lisování cca o 10 % [13,26]. 
2.5.8 Lisování 
Schopnost ovoce uvolnit při lisování určité množství šťávy označujeme pojmem výtěžnost 
(obvykle v %). Různé druhy ovoce mají různou výtěžnost. Udává se ve třech hodnotách: A – 
optimální, B – minimální, C – maximální. Podle výtěžnosti můžeme orientačně stanovit 
předpokládanou spotřebu čerstvého ovoce na 100 litrů neodkalené šťávy (viz Tabulka 11) 
[30]. 
Tabulka 11: Předpokládaná spotřeba čerstvého ovoce na 100 litrů neodkalené šťávy [7] 
 
Aby výtěžnost šťávy při lisování byla co největší, zvyšuje se množství složek ovoce 
převeditelné do tekutého podílu extrakcí výlisků z prvého lisování. Provádí se tak, že se 
výlisky po lisování smísí s vodou (kondenzátem brýdové páry z odparky) zhruba v poměru 
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1:1 a asi po 2 hodinách se opět vylisuje. Šťáva takto získaná se nesmí používat a označovat za 
ovocnou šťávu, její využití při výrobě šťávního koncentrátu je u některých typů ovoce běžné 
(jádrové ovoce) po jejím spojení se šťávou z prvního lisování, u jiných odmítané (citrusy, 
vyšší obsah nežádoucích hořkých látek ve šťávě extrahované z výlisků) [26]. 
 
Obrázek 4: Výroba lisovaných šťáv [33] 
Lisování drtě se provádí nejčastěji pomocí hydraulických lisů. V praxi se využívají i lisy 
pneumatické a pro lisování citrusových plodů a drobného ovoce jsou vhodné i lisy kontinuální 
šnekové [13]. 
Obecné požadavky na zařízení lisovny: 
a) Styk drtě a šťávy se vzduchem musí být co nejkratší. 
b) Všechny součásti přicházející do styku s drtí nebo šťávou musí být 
z nekorodujícího materiálu a nesmějí ovlivňovat jakost šťávy. 
c) Nesmějí se dostat do šťávy nežádoucí části ovoce, jako jsou oleje z peciček, taniny 
a chlorofyl. 
Zásady pro lisování: 
a) Při lisování se nechá odtékat maximální množství samotoku. 
b) Lisuje se přerušovaným tlakem, aby šťáva mohla snadněji odtékat. 
c) Měrný tlak v ovocné drti nesmí být vyšší než 1,6 MPa. 
d) Nesmí se lisovat rychleji, než stačí odtékat šťáva. 
e) Celé zařízení se musí udržovat v naprosté čistotě. 
U získané šťávy se hodnotí subjektivně barva, chuť a vůně. Z chemických ukazatelů se 
nejvíce stanovuje refraktometrická sušina, ale také obsah cukru a kyselin [13]. 
2.5.9 Odkalování šťáv 
Při lisování přechází z ovoce do vylisované šťávy částečky ovocného pletiva, které 
obsahují komplex protopektinu, pektinu a kyseliny pektové a všechny rozpustné 
a nerozpustné složky rostlinné buňky. Pektinovým látkám se přisuzuje úloha hlavního 
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stabilizátoru kalů. Odstranění látek tvořících kaly má zásadní vliv na jakost a udržení nápojů 
[8]. 
Šťávy získané po lisování se musí upravit k dalšímu zpracování. Existuje několik způsobů 
odstranění kalu: 
a) Prostá sedimentace nečistot je nejjednodušším způsobem. Šťáva se nechá 
maximálně 12 hodin stát, aby nedošlo k nakvášení. Účinnost lze zvýšit použitím 
čiřidel. Šťáva se odebírá pomocí různě vysoko umístěných odtahových kohoutů. 
b) Při filtraci se používají naplavovací filtry nebo deskové vložkové filtry. Nevýhodou 
filtrace je zdlouhavý proces, potřeba filtrační hmoty a tím také dražší provoz. 
Výhodou jsou nízké pořizovací náklady, mobilita filtru a jiskrnost získané šťávy. 
c) Odstřeďování umožňuje kontinuální práci s jednoduchou obsluhou, dochází 
k menším ztrátám šťávy a provoz je levnější než u filtrace. Nevýhodou je však 
vysoká pořizovací cena zařízení a nedosažení jiskrné šťávy [13]. 
2.5.10 Čiření šťáv 
Čiřením se usnadní sedimentace, filtrace i odstřeďování šťáv. Čiřidla jsou látky, které 
způsobují vysrážení koloidních nečistot. Vzniklá sraženina se snadněji usazuje a šťávy se tak 
rychleji vyčiří. 
Čiřidla se podle účinku rozdělují na: 
a) Mechanická čiřidla jsou látky, které chemicky nereagují s žádnou složkou šťávy, 
tvoří jemnou a těžkou suspenzi. Při usazování strhávají nečistoty a šťáva se tak 
vyčiří. Používají se oxid hořečnatý, křemelina, kaolin, bentonit a různé druhy 
hlinek. 
b) Chemicko – mechanická čiřidla reagují po přidání ke šťávě s některou složkou 
šťávy za vzniku sraženiny, která klesá ke dnu a tím dochází k vyčiření šťávy. Dělí 
se na čiřidla bílkovinná srážející se tříslovinami, čiřidla srážející se kyselinami 
a čiřidla srážející se kovovými ionty. 
c) Enzymatická čiřidla jsou práškovité přípravky založené na principu pektolytických 
enzymů. Dochází k rozložení pektinu, a tím ke snížení viskozity šťávy [13]. 
Nejvíce rozšířeným a nejdéle používaným čiřidlem je želatina. Je to látka bílkovinného 
charakteru, která vzniká degradací kolagenu. Užívá se i ve spojení s jinými čiřicími 
prostředky. Její účinek spočívá ve slučování želatiny s taninem. Před použitím se želatina 
máčí ve studené vodě a rozpouští v teplé vodě při teplotě do 60 °C. Po zchladnutí se přilévá 
ke šťávě. Roztok želatiny se musí připravovat vždy čerstvý. Čiření želatinou bez použití 
pektolytických enzymů lze použít u šťáv bohatých na třísloviny. Přídavek, podle druhu šťávy, 
činí 2 až 30 g na 100 l i více [8]. 
Tanin je látka s vysokým obsahem tříslovin, které patří do jiné skupiny látek než třísloviny 
přirozeně obsažené v ovoci. Nikdy se nepoužívá jako čiřidlo samostatně. U většiny středně 
kyselých šťáv se přidává 9 g taninu a 21 g želatiny na 100 l šťávy [8]. 
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2.5.11 Konzervace šťáv 
Konzervací potravin se rozumí každý úmyslný zákrok, resp. úprava potravin, která 
prodlouží jejich přirozenou trvanlivost na delší čas. Prodloužit trvanlivost potravin znamená 
zabránit jejich rozkladu. V ideálním případě dochází i k zachování jejich biologické hodnoty, 
resp. při využití vhodných přídavných látek s cíleným zvýšením nutriční hodnoty [11]. 
Vylisovaná a odkalená šťáva se může ihned zpracovat nebo se zakonzervuje na polotovar, 
který lze použít po celý rok k výrobě nealkoholických nápojů [13]. 
Základní polotovary: 
a) Sukusy jsou ovocné šťávy konzervované chemicky. Před konzervací je vhodné 
šťávu bleskově pasterovat, protože není možno chemicky konzervovat mikrobiálně 
narušenou šťávu. Ke konzervaci se aplikují povolená konzervační činidla ve 
stanovené koncentraci. Nejběžnějšími činidly jsou benzoan sodný s kyselinou 
sorbovou nebo oxid siřičitý. 
b) Matečné šťávy jsou ovocné šťávy konzervované sycením oxidem uhličitým. Jsou to 
nezkvašené, čiré šťávy konzervované prosycením CO2 na koncentraci 1,5 %. Tento 
polotovar patří k nejkvalitnějším a je ho možno skladovat po celý rok. Přítomnost 
oxidu uhličitého vytěsňuje kyslík, inhibuje množení kvasinek a zároveň chrání 
enzymy před oxidací, což je velmi pozitivní vzhledem k dlouhodobému uchování. 
Nevýhodou je však velmi vysoké pořizovací náklady skladovacího zařízení 
a důsledná a pravidelná provozní kontrola. 
c) Ovocné koncentráty jsou ovocné šťávy konzervované zahušťováním. Vyrábějí se 
zahušťováním na koncentraci 60 – 65 % rozpustné sušiny ve vakuových odparkách. 
Při zahušťování je potřebná teplota nad + 55 °C, aby nedošlo k želírování. 
Výhodou je jednoduchost skladování, bez potřeby chemického konzervačního 
činidla. Nevýhodou je, že dochází ke změně barvy a chuti vlivem částečné ztráty 
aromatu a vlivem Maillardovy reakce. Je možno aplikovat zařízení na jímání 
aromatických látek, ty lze poté použít až 1 rok. Ke šťávě se aromata přidávají až při 
zpracování po zředění vodou [13]. 
2.5.12 Zakoncentrování šťáv 
Výroba šťávních koncentrátů (viz Obrázek 5) je v současné době hlavním způsobem 
konzervace vyráběných ovocných šťáv. Principem výroby je zahuštění ovocné šťávy, kdy je 
výrobek prakticky samoúdržný v důsledku dostatečně nízké aktivity vody a nízkého pH. 
Koncentrované šťávy se získávají zahušťováním, odpařením vody, vymrazováním vody nebo 
obrácenou osmózou [26,31]. 
Obrácená osmóza se zatím v našem průmyslu velmi nevyužívá. V podstatě se jedná 
o difúzi přes polopropustnou membránu, např. z acetylcelulózy. Na jedné straně membrány je 
šťáva pod vysokým tlakem (asi 17,5 MPa) a na druhou stranu přechází voda. 
Koncentrace šťáv vymrazováním se zakládá na tom, že se krystalizuje rozpouštědlo (voda) 
a rozpustné látky zůstávají v roztoku. Šťáva se po předběžném ochlazení (2 až 4 °C) mrazí 
v krystalizátoru s různým způsobem odvodu tepla. Výsledná koncentrace produktu závisí na 
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jeho viskozitě a konečné teplotě mražení. Krystalizátor může být periodický nebo kontinuální. 
Vytvořené krystalky se oddělují od koncentrátu pomocí centrifugace nebo za použití 
závitkového lisu nebo pístového separačního lisu. Proces se musí několikrát opakovat, aby se 
dosáhla požadovaná koncentrace. Čiřené šťávy se dají koncentrovat na 50 až 55 % rozpustné 
sušiny a při kombinaci s odpařováním lze dosáhnout až na 67 % obsahu sušiny [31]. 
Podstatná část ovocných koncentrátů se vyrábí ve vakuových odparkách (cirkulační, 
proudové atd.), přičemž se musí dodržovat základní podmínky koncentračních postupů. 
Vysoký stupeň koncentrace se dosahuje snížením viskozity šťávy hlavně pektolytickými 
enzymy a čiřením (tanin-želatina). Při nedostatečném odstranění pektinu nelze dosáhnout 
vyšší koncentrace jako 55 %, hlavně v odparkách s pracovní teplotou pod 55 °C [31]. 
 
Obrázek 5: Schéma výroby ovocných koncentrátů [26] 
2.5.13 Retence aroma 
Šťávy se koncentrují ve vakuových odparkách bez zachytávání aromatických látek nebo ve 
speciálních zařízeních se zachytávačem aromatických látek. V mnohých případech, hlavně ve 
šťávách, které jsou citlivé na zahřívání, se před vlastním zahušťováním samostatně získávají 
aromatické látky. Tento proces podle charakteru suroviny probíhá různým způsobem. 
Zpravidla se ze šťávy nejdříve oddělí aromatické látky, potom následuje jejich koncentrování 
a kondenzace a poté chlazení zahuštěných aromatických látek [31]. 
Základním požadavkem, který se při oddělování aromatických látek musí dodržovat, je, že 
se nesmí zhoršit jakost samotné šťávy – koncentrátu ani aromatických látek. Na to se 
používají zařízení, ve kterých se dosáhne  okamžitý var šťávy, přičemž doba od varu po 
odpaření aromatických látek nemá trvat déle jako 20 s. Rychlé přehřátí šťávy je možné 
dosáhnout v trubkovém výměníku tepla nebo přímým vstřikováním páry do šťávy, čímž se dá 
zkrátit čas předehřívání až na několik sekund. Aromatické látky prchají spolu s vodní parou 
do koncentrační části zařízení. 
Schéma koncentrování šťáv se zachytávačem aroma znázorňuje Obrázek 6. Šťáva se 
přivádí potrubím (1) a postupuje do rychloproudové nepřetržitě pracující odparky (2), odkud 
postupuje do separátoru (3), z kterého se odvádí šťáva na koncentrování. Vodní páry, které 
obsahují hlavní podíl těkavé frakce, postupují potrubím (4) do rektifikační kolony (5), kde se 
aromatické látky oddělují zahříváním a odcházejí do kondenzátoru (6). V separátoru (7) se 
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aromatické látky oddělují od určitého množství rozpuštěných plynů (N2, O2, CO2) a přes 
chladič (8) vycházejí ze zařízení (9). Šťáva, která vychází ze zachytávače aroma, se 
koncentruje na odparkách [31]. 
 
Obrázek 6: Schéma koncentrování šťáv se zachytávačem aroma [31] 
Vyrobený koncentrát se po ochlazení uskladňuje při nízké teplotě (2 až 4 °C), využívá se 
konzervování  aseptickou metodou anebo v atmosféře inertního plynu. V závislosti na 
skladovací teplotě probíhají různou rychlostí prakticky ve všech druzích koncentrátů změny, 
které se označují jako neenzymové hnědnutí. 
Koncentrované aromatické látky jsou stabilnější, protože nepodléhají mnohým změnám 
např. interakci s cukry, kyselinami, tříslovinami aj. jako v ovocných šťávách. Aromatické 
látky se musí koncentrovat a uskladňovat v takových zařízeních, z kterých do získaného 
koncentrátu nepřecházejí kovy, co reagují s kyselými složkami aromatu a zapříčiňují 
netypickou vůni. 
Výrobou koncentrátů šťáv i aromat odpařováním se uspoří skladovací prostory, zvyšuje se 
jakost produktů, na konzervování se nemusí použít chemické konzervační látky. Možnosti 
použití koncentrátů jsou v široké paletě výrobků. K nevýhodám stále patří změny chuti a vůně 
během výroby a uskladňování [31]. 
2.6 Aromatické látky 
Aroma je komplexní vjem vyvolaný vonnými a chuťovými látkami obsaženými 
v poživatině při její konzumaci, dnes se často používá také termín flavour. Pojmem aroma lze 
také označit produkt používaný k ochucení potravinářských výrobků, především poživatin. 
Vonné aromatické látky obsažené v potravině mají význam pro jeho smyslové hodnocení. 
Žádná jiná potravinová skupina nemá tak bohatou paletu vůní jako ovoce a zelenina. Vonné 
látky jsou zastoupeny ve velkém počtu v malých množstvích, ty však zjevně převyšují 
prahové hodnoty smyslového vjemu člověka [22,28,30]. 
Celkové množství aromatických látek v dužnině ovoce a zeleniny se pohybuje v širokém 
rozmezí 7-200 mg.kg-1. Počet sloučenin, které jsou nositeli pachu, se pohybuje podle druhu 
ovoce a zeleniny od 50 do 1000. Například v jablkách jsou vonné látky soustředěny hlavně ve 
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slupce, zatímco v hruškách a dalším ovoci především v dužnině. Vonné látky se při 
zahušťování, sušení a rozvařování vytrácejí, kdežto při moštování se uchovávají [28,30]. 
Tím, že aromatické látky působí na náš čich a chuť, není zdaleka vyčerpána jejich 
biologická účinnost. Víme, že mnoho aromatických látek je odedávna využíváno při léčení 
různých chorob. V současné době je tento obor popularizován jako aromaterapie [22]. 
K napodobení přírodních vůní a chutí se používá stovek chemických sloučenin. Většina 
z těchto látek se nachází také v přírodě, ale z ekonomických důvodů jsou vyráběny 
i synteticky. Pokud se aromatická látka izoluje z přírodních zdrojů, jedná se o přírodní 
aromatickou látku. Aromatické látky přírodně identické se vyrábějí chemickými postupy, ale 
jsou chemickou strukturou totožné s látkami přítomnými v přírodních materiálech. Umělé 
aromatické látky se v přírodě přirozeně nevyskytují a jejich výroba spočívá v chemické 
syntéze. Po roce 1997 se aromata podle české legislativy nepovažují za přídatné látky 
a nejsou jim přiřazeny E kódy [34]. 
2.6.1 Vonné látky 
Vonné látky jsou charakterizovány jako látky těkavé, aromatické, které při kontaktu 
s čichovými receptory vyvolají dojem vůně. Pachovými látkami jsou většinou aldehydy, 
ketony, fenoly, éterické oleje, karbonové kyseliny, laktony, merkaptany, aminy, alkoholy 
a estery, benzenové a terpenové deriváty a mnoho dalších látek. Vůně se hodnotí senzorickou 
analýzou. Chemická analýza může přinést údaje o vonných látkách, které jsou ve volné 
korelaci s čichovými vjemy. Základem pachů jsou často aldehydy, alkoholy, estery a éterické 
oleje jako produkty látkového metabolismu. Podílejí se na tvorbě vůně mnohých druhů ovoce 
a zeleniny [22,28]. 
2.6.2 Chuťové látky 
Chuťové látky jsou charakterizovány jako látky těkavé i netěkavé, které při styku 
s chuťovými pohárky v ústech vyvolají dojem chuti. Sídlem chuťového ústrojí je především 
jazyk, na jehož povrchu je rozloženo asi deset tisíc chuťových pohárků s chuťovými buňkami, 
zakončenými receptory. Smyslové buňky, vnímající sladkou chuť, se nacházejí hlavně na 
špičce jazyka. Po okraji jazyka, směrem k jeho kořenu pokračují receptory zachycující slanou 
chuť. Kyselou chuť zaznamenávají hlavně chuťové pohárky na zadních okrajích jazyka 
a hořkou u jeho kořene. Také na horním patře dutiny ústní se vyskytují chuťové buňky, 
vnímající chutě ve stejném pořadí (od předu dozadu) jako chuťové pohárky jazyka. Všechny 
ostatní chuťové pocity se mohou označit jako sdružené s jinými pocity, takže vznikají často 
nerozložitelné, někdy i nedefinovatelné komplexy, jako chuť svíravá, trpká, palčivá, olejová, 
štiplavá, stahující apod. [7,22]. 
Mnoho chuťových látek je za normálních okolností naprosto netěkavých, proto nemohou 
působit na naše čichové ústrojí a vyvolat vjem vůně. Naproti tomu řada těkavých, tedy 
vonných látek při kontaktu s chuťovými pohárky vyvolává dojem chuti, dokonce ne vždy 
příjemný. Není však prakticky možné, aby pouze těkavé látky, byť by voněly například po 
určitém ovoci, vyvolaly v naších ústech shodný komplexní prožitek jako příslušné ovoce, 
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protože současně nepůsobí netěkavé chuťové látky jako cukry, kyseliny atd., které se v tomto 
ovoci nacházejí [22]. 
2.6.3 Vnímání aromat 
Každé aroma registrujeme jako komplexní vjem vůně a chuti. Jakmile vezmeme nějaké 
sousto nebo nápoj do úst, začne působit na všechna nervová zakončení. Současně se uvolňují 
těkavé látky a přecházejí spojovacím kanálkem do zadní části dutiny nosní, kde se na ploše 
asi 6 cm2 nachází tzv. čichové políčko. To obsahuje více než 10 milionů čichových buněk 
a každá má několik vláknitých receptorů, končících v povrchu sliznice, pokryté vrstvou hlenu. 
Těkavé látky se v hlenu zachycují a ulpívají na těch receptorech, které mají schopnost je 
zadržovat. Při styku molekuly těkavé látky s receptorem vznikne slabý elektrický impuls, 
který čichová buňka vyšle po nervovém vláknu do thalamu, tj. části mezimozku a pak dále do 
koncového mozku, kde je vnímán jako určitá vůně [22]. 
Při hojném výskytu molekul jednoho typu se skupina receptorů, která je zachycuje, nasytí, 
nové impulsy již nevznikají a člověk přestává danou vůni vnímat. Může však dále vnímat 
vůni jiných typů molekul a to zase až do nasycení příslušných receptorů. Když přes čichové 
políčko přestanou proudit molekuly vonné látky, čerstvý vzduch je z receptorů vymývá a tak 
dochází k regeneraci čichových schopností. 
První dojem při jídle, nebo často ještě dříve než začneme jíst, je vůně. Mnohdy rozhodne 
o tom, zda jídlo nebo nápoj budeme konzumovat. Schopnost člověka rozlišovat různé vůně je 
velmi vyvinutá, dokonce až v řádech tisíců. Schopnost rozlišovat chuťové vjemy je obecně 
nižší. Některá odborná literatura rozlišuje pouze 5 chutí:  slanou, sladkou, kyselou, hořkou 
a pálivou. Toto rozdělení je pouze skupinové, protože ve skutečnosti víme, že například cukr 
má odlišnou chuť od sacharinu, kuchyňská sůl od glutamátu sodného apod. Musíme 
konstatovat, že nemáme plně vyhovující slovní výrazy, kterými bychom tyto rozdíly dokázali 
srozumitelně popsat [22]. 
2.6.4 Získávání aromat 
Aby se trvanlivost přírodních aromat prodloužila, izolují se ve vhodném stadiu zralosti 
z přírodního materiálu, nebo se alespoň koncentrují natolik, aby je mikroorganismy nebo jiné 
nežádoucí vlivy nemohly rychle narušit. V krajním případě se trvanlivost přírodních 
aromatických koncentrátů prodlužuje konzervačními činidly (například ethanolem) a proti 
oxidaci vzdušným kyslíkem se chrání povolenými antioxidanty. 
Z ovoce se vyrábějí ovocné šťávy. Většinou se ovoce lisuje za studena a získaná šťáva se 
po ošetření a vyčiření zahustí. Přebytečná voda se oddestiluje za sníženého tlaku a přitom se 
může zachytit aromatický destilát, který se do zahuštěné ovocné šťávy opět vrátí, ale až při 
její úpravě pro spotřebu. Ovocné šťávy i destiláty se používají jako přírodní aromata pro 
nealkoholické nápoje, lihoviny, aromatizované mléčné výrobky a další potravinářské výrobky 
[22]. 
Výlisky po výrobě ovocných šťáv se extrahují ethanolem nebo jinými organickými 
rozpouštědly a získané produkty se používají do aromat pro nealkoholické nápoje, zmrzliny 
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apod. Podobně se zpracovávají na aromata také slupky a odřezky aromatických druhů 
čerstvého ovoce. 
Zelenina, podobně jako koření, se používá k aromatizaci potravin většinou čerstvá. Cení se 
především její vitaminy a důležité minerální látky, zatímco aromatické složky jsou poněkud 
druhořadé, i když pro chuť mají značný význam [22]. 
2.6.5 Aromatické látky ve vybraných druzích ovoce a zeleniny 
2.6.5.1 Jablka 
Aroma jablek (Malus pumila, syn. M. domestica, růžovité, Rosaceae) tvoří více než 300 
různých sloučenin, z nichž nejdůležitějšími složkami jsou C5 kyseliny, alkoholy a estery. 
Z kyselin je významná 2-methylmáselná a 3-methylmáselná (isovalerová) kyselina, které jsou 
u ovoce v poměru asi 80:20, u šťáv v poměru 99:1 (vlivem činnosti přítomných 
mikroorganismů). U některých odrůd převládají estery, u jiných alkoholy. 
Klíčovou složkou jablek je ethyl-2-methylbutyrát, přítomny jsou však i další butyráty 
a acetáty (butyl-acetát, 2-methylbutyl-acetát a 3-methylbutyl-acetát, ethyl-butanoát, ethyl-2-
methylbutanoát, methyl-2-methylbutanoát, hexyl-2-methylbutanoát a také ethylestery 5-
hydroxyoktanové a 5-hydroxydekanové kyseliny). 
Nositeli zeleného aroma jablek jsou hexanal, (2E)-hex-2-enal (listový aldehyd), (3Z)-hex-
3-en-1-ol (listový alkohol), (2E)-hex-2-en-1-ol, a odvozené estery, jako je např. (3Z)-hex-3-
en-1-yl-butyrát. Přítomny jsou i další alkoholy, např. butan-1-ol, hexan-1-ol, linalool a 2-
fenylethanol. Důležitou aromatickou látkou je také (E)-β-damascenon (vznikající rozkladem 
karotenoidů) a příbuzné sloučeniny, dále 1-okten-3-on s houbovým aroma, methional s vůní 
po vařených bramborách a dimethyldisulfid se sirnou vůní. Při vaření jablek dochází 
k částečné hydrolýze esterů a z přítomných hydroxykyselin vznikají příslušné laktony [35]. 
2.6.5.2 Rybíz černý 
Charakteristické aroma černého rybízu (černých odrůd druhu Ribes nigrum, srstkovité, 
Grossulariaceae) je odvozeno především od alifatických a alicyklických thiolů. Nositelem 
charakteristického kočičího pachu je 4-methoxy-2-methylbutan-2-thiol, tzv. merkaptan 
černého rybízu, další složkou je 4-merkapto-4-methylpentan-2-on, tzv- kočičí keton 
a (1S,4R)-p-methan-8-thiol-2-on. 
Listy obsahují asi 0,7 % silice, jejíž hlavní složkou je p-cymol, ze sirných sloučenin 
přispívá k výrazné vůni hlavně p-methan-8-thiol-2-on [35]. 
2.6.5.3 Hrozny révy vinné 
Aromatické látky se nacházejí hlavně ve slupkách hroznů, nejvíce v době jejich zralosti. 
Každá odrůda révy vinné se vyznačuje určitým charakterem aromatických i chuťových látek. 
V přezrálých nebo poškozených hroznech se však snižuje jejich obsah [36,37]. 
Z terpenů hrozny obsahují β-myrcen a α-cymen, které jsou produkty biosyntézy růstu 
hroznů. Aroma a buket vína pomáhají vytvářet některé volné nebo esterifikované alkoholy, 
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jako methanol, ethanol, n-propanol, n-butanol, isobutylalkohol, isoamylalkohol, n-hexanol, 2-
hexanol, 3-hexanol, isohexylalkohol, 2-heptanol, oktanol, isooktylalkohol, 2-fenylethanol, 
geraniol, terpineol a linalool. Ketony jsou obsaženy v podobě hexanonu a damascenonu. 
Z karbonylových sloučenin je zastoupen formaldehyd, acetaldehyd, aceton, methylethylketon, 
methylpropylketon, diacetyl, p-benzaldehyd a vanilin. K esterům patří mravenčnan 
methylnatý, octan methylnatý, octan ethylnatý, máselnan methylnatý, valeran ethylnatý, 
kapronan ethylnatý, kaprylan ethylnatý, lauran ethylnatý a ftalan butylnatý [38-41]. 
2.6.5.4 Pomeranče 
Vůně pomerančů je tvořena řadou složek. Přítomnost (+)-valencenu odlišuje 
pomerančovou a grapefruitovou vůni od vůně jiných citrusů. K zelené vůni čerstvého ovoce 
přispívá hlavně acetaldehyd a (3Z)-hex-3-enal. K pomerančové vůni přispívají také některé 
aldehydy. Například oktanal, nonanal a dekanal a deka-2,4-dienaly jsou důležitou složkou 
vůně španělských pomerančů, příjemnou pomerančovou vůni má β-sinensal (α-sinensal je 
typický pro aroma mandarinek), významný je také citral (směs isomerů) a vanillin. 
Významnými ketony jsou pent-1-en-3-on a β-jonon [35]. 
Pro vůni čerstvých pomerančů, kterou lze již dnes rekonstruovat z cca 15 složek, jsou 
důležité také některé ethylestery, jako např. ethylpropanoát, ethylbutanoát, ethyl-2-
methylpropanoát, (2S)-ethyl-2-methylbutanoát, ethyl-3-hydroxyhexanoát a neryl-acetát. 
Z laktonů je důležitý vinný lakton. Z alkoholů je to 3-methylbutan-1-ol, (+)-α-terpineol, (-)-
terpinen-4-ol a (+)-linalool. Důležitými složkami jsou i uhlovodíky β-karyofyllen s kořennou 
vůní, α-pinen a myrcen [35,42]. 
Hlavní produkty oxidace limonenu karvon a karveol způsobují terpenový přípach silic 
a džusů. Produkty oxidace valencenu jako je (+)-nootkaton, udílejí pomerančovým džusům 
přípach po grapefruitech. Velké množství alkoholu (+)-α-terpineolu, který vzniká např. při 
skladování džusů kysele katalyzovanou hydratací nebo mikrobiální transformací z limonenu, 
je však vnímáno jako přípach (off-flavour) [35]. 
2.6.5.5 Mrkev 
Aroma kořene mrkve obecné (Daucus carota, miříkovité, Apiaceae) je značně komplexní. 
Tvoří je různé aldehydy, ketony, mono- a seskviterpenové uhlovodíky a další sloučeniny. 
Z uhlovodíků se uplatňují myrcen a sabinen, terpinolen, β-karyofyllen, γ-bisabolen a α-pinen, 
které jsou přítomny v největším množství. Důležitými karbonylovými sloučeninami jsou 
acetaldehyd a (2E,6Z)-nona-2,6-dienal. 
K typickým aromatickým látkám určujícím základní aroma mrkve náleží 2-sek-butyl-3-
methoxypyrazin. Při vaření mrkve roste obsah methanalu, ethanalu, propanalu, oktanalu, (Z)-
dec-2-enalu a některých sirných sloučenin jako jsou dimethylsulfid a ethanthiol. Současně se 
naopak snižuje obsah monoterpenů a β-karyofyllenu [35]. 
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2.6.5.6 Bez černý 
V černém bezu (Sambucus Nigra L.) bylo celkem identifikováno kolem 100 různých 
aromaticky aktivních látek. Výskyt aromaticky aktivních látek je ovlivněn technologickým 
zpracováním. Během zahřívání mohou některé AAL vznikat, jiné zanikat [43,44]. 
Podle studie Kaacka [45] lze říci, že díky získaným hodnotám z extrakce a ze senzorického 
hodnocení bezu je možné vybrat odrůdy vhodné pro komerční účely, s cílem nejlepších 
senzorických vlastností a širší nabídky extraktů z bezu, které mohou být atraktivní pro různé 
spotřebitele [45]. 
Z alkoholů je v bezu nejvíce obsažen 2,3-methyl-1-butanol, 2-methyl-1-propanol, 1-
hexanol a (Z)-3-hexen-1-ol. Další významné AAL jsou pentanal, hexanal, benzaldehyd, 
nonanal a oktanal. Na vůni a chuť mají především vliv linalool, jeho deriváty, α-terpineol 
a rosa oxid, zatímco na ovocnosti a čerstvosti nezoxidované monoterpeny, alifatické aldehydy 
a alkoholy [46-48]. 
2.7 Metody stanovení těkavých aromaticky aktivních látek 
Hlavním cílem této práce je sledování obsahu těkavých aromaticky aktivních látek (AAL) 
ve vybraných vzorcích ovocných šťáv a zároveň hodnocení jejich flavouru pomocí vybraných 
senzorických metod. V následujících kapitolách jsou tedy stručně popsány analytické metody 
vhodné pro stanovení AAL a senzorické metody použité pro hodnocení flavouru. 
2.8 Instrumentální analýza (SPME – GC) 
SPME metoda patří mezi standardní postupy přípravy vzorku pro plynovou 
chromatografii. Poskytuje lineární výsledky v širokém koncentračním rozsahu. Lze dosáhnout 
reprodukovatelných výsledků i pro malé koncentrace analytů díky použití vhodného typu 
vlákna [49,50]. 
2.8.1 Mikroextrakce pevnou fází (Solid Phase MicroExtraction – SPME) 
Metoda SPME je jednoduchá a účinná sorpčně/desorpční technika pro zakoncentrování 
analytu. Jedná se o extrakci na tuhou fázi. Výhodou této techniky je časová nenáročnost 
a nepřítomnost organických rozpouštědel během sorpce. Sorpci analytu je možné provádět 
buď z parní fáze nad vzorkem (tzv. headspace extrakce), nebo přímou sorpcí ve vzorku po 
ponoření, nebo membránově chráněnou extrakcí. SPME lze použít pro kvantitativní 
i kvalitativní analýzu [51]. 
SPME vlákno (Obrázek 7) představuje sorpční fázi. Jedná se o křemenné vlákno, které je 
potaženo různými stacionárními fázemi [51]. 
 
Obrázek 7: SPME vlákno [51] 
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2.8.1.1 Princip SPME 
Extrakce analytu ze vzorku probíhá v několika krocích. Nejdříve je SPME vlákno, které je 
umístěno v duté ocelové jehle, zasunuto do vialky a poté je vystaveno atmosféře nad vzorkem 
po určitou dobu, při dané teplotě (Obrázek 8). Doba expozice je volena tak, aby bylo 
dosaženo rovnováhy mezi vzorkem a vláknem. V praxi to znamená, že jakmile je dosaženo 
rovnovážného stavu, extrahované množství je konstantní v rozmezí experimentálních chyb 
a nezávisí na delší době extrakce. Přestup těkavých látek ze vzorku do headspace prostoru 
může být podpořen mícháním vzorku [49,51,52]. 
 
Obrázek 8: Extrakční proces [53] 
Po uplynutí doby vzorkování je vlákno opět zasunuto do držáku, který je následně vysunut 
z vialky. Vzorek na SPME vlákně je připraven k další analýze na plynovém chromatografu 
(Obrázek 8). SPME vlákno je zde vystaveno vysoké teplotě, kdy dochází k desorpci analytu 
z vlákna. Zároveň dochází k tzv. vypálení vlákna, které je po tomto kroku opět připraveno 
k další extrakci analytu ze vzorku (Obrázek 9) [51]. 
 
Obrázek 9: Desorpční proces [53] 
2.8.2 Plynová chromatografie (Gas Chromatography – GC) 
Plynová chromatografie je separační metoda, která k separaci plynů a par využívá dvě 
heterogenní fáze. Stacionární (nepohyblivá) fází je nejčastěji kapalina zakotvená na inertním 
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nosiči nebo méně často povrchově aktivní sorbent. Mobilní (pohyblivou) fází je inertní 
(nosný) plyn [54]. 
Lze separovat jen takové látky, které mají dostatečný tlak syté páry, jsou tepelně stálé 
a mají relativní molekulovou hmotnost menší než 1 000. Obecně může být plynová 
chromatografie použita k separaci plynů, většiny nedisociovatelných kapalin a pevných 
organických molekul a mnoha organokovových látek [55]. 
2.8.2.1 Princip plynové chromatografie 
Vzorek se dávkuje do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou. Aby vzorek mohl být 
transportován, musí se ihned přeměnit na plyn. V koloně se složky separují na základě různé 
schopnosti poutat se na stacionární fázi. Složky opouštějící kolonu indikuje detektor. Signál 
z detektoru se vyhodnocuje a z časového průběhu intenzity signálu se určí druh a kvantitativní 
zastoupení složek [55]. 
 
Obrázek 10: Schéma plynového chromatografu [56] 
2.8.3 Příklady vědeckých studií zabývajících se GC analýzou AAL v různých ovocných 
šťávách 
Stanovením AAL v různých typech ovocných šťáv, většinou v kombinaci se senzorickým 
hodnocením, se zabývá řada autorů a na toto téma už bylo mnohé publikováno. Např. Riu 
Aumatell a kol. [57] určili těkavé látky v několika komerčních ovocných šťávách pomocí 
SPME a plynové chromatografie spojené s hmotnostní spektrometrií (GC/MS). Tato rychlá 
a snadná metoda jim umožnila analyzovat širokou škálu aromatických sloučenin (97 esterů, 
aldehydů, alkoholů, terpenoidů, laktonů a izoprenových derivátů). Podle Aumatella by mohlo 
být možné rozlišit šťávy přírodní a šťávy s přídavkem aromat díky určení těkavých látek [57]. 
Studie Areny a kol. [58] se zabývá porovnáním aromaticky aktivních sloučenin v ručně 
vymačkaných šťávách z různých odrůd pomeranče. Celkem 22 AAL bylo detekováno 
plynovou chromatografií spojenou s olfaktometrií. V odrůdě červeného pomeranče bylo 
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naměřeno 15 těkavých látek, zatímco v odrůdě žlutého pomeranče jen 12. Například 
methylbutanoát a ethyloktanoát byl zjištěn jen u červené odrůdy a linalool jen u žluté [58]. 
Zierler, Siegmund a Pfannhauser [59] určovali off-flavour sloučeniny v jablečné šťávě 
pomocí SPME a GS/MS. V této studii byl kladen zvláštní důraz na aromaticky aktivní látky 
produkované bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris a Actinomycetes. Tyto AAL měly 
i ve velmi nízké koncentraci charakteristickou nežádoucí zemitou chuť [59]. 
Selli a Kelebek [60] se zabývali aromatickým profilem šťáv z červeného pomeranče 
odrůdy Moro a Sanguinello. Aromatické složení bylo zjištěno senzorickou a instrumentální 
analýzou. K extrakci těkavých složek pro senzorickou analýzu byl použit dichlormethan. 
Instrumentální analýzou bylo identifikováno celkem 83 aromatických sloučenin v odrůdě 
Moro a 78 v odrůdě Sanguinello. AAL zahrnovaly alkoholy, estery, terpeny, terpenoly, 
aldehydy, kyseliny, ketony, těkavé fenoly a laktony [60]. 
Studie Nikfardjama a Maiera [61] přibližuje problematiku rychlé, jednoduché a citlivé 
analytické metody HRGC/MS (headspace trap gas chromatography/mass spectrometry) pro 
analýzu aromatických látek jablečné šťávy. Nikfardjam a Maier použili k analýze 85 
komerčních jablečných džusů, z nichž 67 nebylo vyrobeno z koncentrátu. Výsledek ukázal, že 
džusy nevyrobené z koncetrátu obsahují aromata s ovocnou, zralou a sladkou 
charakteristikou, jako je 1-butanol, 2-methyl-1-butanol, ethylbutyrát a ethyl-2-methylbutyrát. 
Na rozdíl od džusů vyrobených z koncentrátů dominuje acetaldehyd, E-2-hexenal, 3-methyl-
1-butanol, ethylacetát a hexanal, které jsou hlavně zodpovědné za svěžest a zelenou barvu 
[61]. 
Poll a Flink [62] se zabývali analýzou aromatických látek v jablečné šťávě. GC analýza 
závisí na složení a koncentraci těkavých látek nad povrchem vzorku. Proto se často do vzorku 
přidává sůl, aby se zvýšila koncentrace aromat. Z toho vyplývá, že všechny těkavé složky by 
měly být ovlivněny stejně. Ale v této studii je na jablečném džusu demonstrováno, že stupeň 
obohacení aromatických látek díky přídavku soli je pro estery, aldehydy a alkoholy rozdílný 
[62]. 
2.9 Senzorická analýza 
Řada látek, přítomných v ovoci a zelenině, je v korelaci s jejich organoleptickými znaky 
jakosti, zjištěnými senzorickou analýzou. Ovlivňují vjemy olfaktometrické (pach, vůně, 
zápach), gustativní (chuťové), vizuální (vzhled, tvar, barevnost, intenzita barvy), auditorské 
(zvuky, křupavost) a haptické (hmatové, texturní aj.) [28]. 
Senzorické posuzování potravin je, podle definice příslušného mezinárodního standardu, 
způsob hodnocení potravin, při kterém je využito lidských smyslů jako přímých subjektivních 
orgánů vnímání, a to za takových podmínek, aby se při hodnocení dosáhlo objektivních, tj. 
spolehlivých a přesných (tzn. opakovatelných i srovnatelných) výsledků. Při senzorickém 
posuzování se využívá všech lidských smyslů, nejčastěji chuťového, čichového a zrakového. 
Posuzování vkládáním do úst se nazývá degustace a komplexní vjem s ní spojený se označuje 
jako „flavour“. Český termín zatím neexistuje [63,68]. 
Podmínky pro senzorické posuzování se volí takové, aby se co nejvíce odstranily rušivé 
vlivy a zlepšila se tak přesnost stanovení a aby se dosáhlo objektivních, vzájemně 
srovnatelných výsledků. Tyto podmínky jsou určeny mezinárodními normami (hlavně ISO), 
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kterými je definováno vybavení místnosti, způsob přípravy a předkládání vzorků. Dalšími 
normami je zvoleno používání správného názvosloví, zkoušení posuzovatelů a postup při 
jednotlivých metodách senzorické analýzy [62,64]. 
Vybavení místnosti je dáno požadavky mezinárodní normy ČSN ISO 8589 (560036) [65] 
(Obrázek 11) [63]. 
 
Obrázek 11: Senzorická laboratoř (návrh uspořádání) [63] 
Do souboru stálých hodnotitelů je třeba vybírat pouze takové pracovníky, kteří mají 
potřebné teoretické a praktické znalosti v příslušném oboru a dávají záruku objektivního 
náhledu na posuzování. Mezi 18-40 lety bývá schopnost k senzorickému hodnocení nejvyšší. 
Vybrané osoby musí projít řadou zkoušek, kterými se prokáže jejich fyzická i psychická 
způsobilost k posuzování. Tyto zkoušky se musí v pravidelných intervalech opakovat [63]. 
2.9.1 Senzorické hodnocení jakosti nápojů 
Senzorické hodnocení jakosti nápojů je i přes rozvoj metod instrumentální analýzy stále 
nejdůležitější metodou hodnocení jakosti všech těchto výrobků. Smyslové hodnocení je 
nejběžnějším a zároveň nejdůležitějším způsobem kontroly jakosti jak pro pracovníky 
technické kontroly, tak pro všechny pracovníky ve výrobě. Aby se mohlo takovéto hodnocení 
platně provádět, musí posuzovatelé splňovat nejen předepsané odborné požadavky, ale musí 
také prokázat pomocí systému výše zmíněných zkušebních testů, že jsou schopni smyslové 
posuzování provádět [7]. 
Při smyslovém posuzování jakosti nápojů nepřichází v úvahu sluch ani hmat, kdežto čich, 
zrak a chuť jsou smysly velmi důležitými. Počet různých čichových vjemů je tak velký, že 
nelze nalézt pro všechny správné výrazy, proto používáme běžně známé vůně a pachy, ke 
kterým vjemy slovně přirovnáváme. Co se týká posuzování zrakem, má člověk největší 
rozeznávací schopnost v odstínech barev žlutých a zelenomodrých, nejmenší pak v červených 
a modrofialových. Člověk nevnímá zrakem ve tmě barvy, takže předmět, který vidí při 
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denním světle především barevně, vnímá v šeru pouze světlostmi. V důsledku toho je nutno 
posuzovat barvu výrobku nejlépe za denního světla a pokud možno za stejných podmínek 
osvětlení. Nejdůležitějším smyslem je chuť. Při jejím posuzování je z hlediska objektivity 
posouzení důležitý určitý stupeň nasycení posuzovatelů. Zcela nesprávné je posuzovat na 
lačný žaludek [7]. 
Jakost potravinářských výrobků se kontroluje mnoha různými způsoby. Konečným 
a zároveň nejvíce směrodatným kritériem je hodnocení samotných spotřebitelů. Jejich 
posudek je zaměřen hlavně na senzorické znaky výrobku, které jsou rozhodující pro vznik 
příjemného nebo nepříjemného pocitu. Ostatní vlastnosti výrobku, jako je nutriční hodnota, 
mikrobiologická nezávadnost, chemická i biologická trvanlivost a další fyzikálně chemické 
znaky, ustupují při hodnocení spotřebitele do pozadí. Senzorické hodnocení potravinářských 
výrobků je proto základem jakostní kontroly výroby [7]. 
2.9.1.1 Metody použité pro senzorické hodnocení směsných ovocných šťáv 
V této práci byl pro senzorické hodnocení směsných ovocných šťáv použit pořadový test 
a hodnocení podle stupnice. 
Pořadový test je výhodný tehdy, pokud je úkolem porovnat větší množství vzorků a zjistit, 
zda mezi nimi existují rozdíly. Posuzovatel obdrží řadu vzorků v náhodném pořadí a má za 
úkol je seřadit podle intenzity zkoumaného znaku (podle chutnosti, oblíbenosti, jiné 
senzorické vlastnosti). Při vyhodnocení se postupuje tak, že se pro každý vzorek zapíše pořadí 
u jednotlivých posuzovatelů a vypočte se součet pořadí. Tento součet se pak porovná 
s tabelárními hodnotami [62,64,66]. 
Stupnicové metody jsou v praxi nejrozšířenější, protože jimi lze lépe kvantitativně vyjádřit 
jakostní rozdíly mezi vzorky. Celková jakost nebo některý dílčí ukazatel se posoudí podle 
určité stupnice. Rozeznáváme dva typy stupnic: 
- stupnice intenzitní, které slouží k posouzení intenzity určité vlastnosti (sladkost, 
hořkost, kyselost, atd.) 
- stupnice hedonické, které slouží k posouzení stupně příjemnosti, přijatelnosti 
Stupnice v obou případech mohou být kategorové, bodové, grafické nebo bezrozměrné 
[62,64,67]. 
2.9.2 Příklady vědeckých studií zabývajících se senzorickým hodnocením různých 
ovocných šťáv 
Jak již bylo zmíněno, senzorickým hodnocením aromatického profilu ovocných šťáv se 
zabývá řada prací, většina z nich je zaměřena na šťávu jablečnou a pomerančovou. Např. 
Elmore a kol. [69] porovnávali aromatický profil pomerančového džusu a jeho extraktů. 
Z komerčního pomerančového džusu nachystali extrakty připravené z rozdílných objemů 
šťávy, za rozdílné teploty a za použití odlišného objemu nosného plynu. Tyto vzorky byly 
porovnávány s původními šťávami senzorickou analýzou. Byly zjištěny značné rozdíly mezi 
aroma šťáv a aroma jejich extraktů, ačkoliv aroma extraktů nebyla významně ovlivněna 
extrakčními podmínkami. Výsledek ukazuje, že by měl být dáván větší důraz na optimalizaci 
podmínek pro extrakci těkavých látek v senzorické i instrumentální analýze aromat [69]. 
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Studie Luckowa a Delahuntyho [70] zkoumala senzorický vliv funkčních složek (např. 
probiotik, prebiotik, vitaminů a minerálů) na aroma a chuť pomerančové šťávy. Vyškolený 
tým (n=10) provedl popisnou senzorickou analýzu čtyř funkčních pomerančových džusů 
a sedmi obyčejných pomerančových džusů. Funkční šťávy byly popisovány se znatelnou 
mléčnou, léčivou a nežádoucí příchutí, odlišnou od běžných šťáv. Následně se sto 
konzumentů účastnilo preferenčního testu, v němž bylo hodnoceno pět vzorků pomerančové 
šťávy (tři běžné a dva funkční). Své preference konzumenti určovali jen podle senzorických 
vlastností šťáv, informace o výrobcích jim nebyly poskytnuty. Celkově konzumenti 
preferovali senzorické vlastnosti klasických džusů, jen 11 % upřednostnilo senzorické 
vlastnosti funkčních šťáv [70]. 
V další práci se Luckow a kol. [71] zaměřili na vylepšení senzorické kvality probiotických 
džusů. Probiotika jsou mikrobiální doplňky stravy s mnoha zdravotními benefity. Výzkum 
odhalil, že probiotika způsobují nežádoucí příchuť, která vede k nespokojenosti spotřebitelů. 
Luckowova studie se skládala ze tří úkolů. První úkol bylo potvrdit, zda probiotika mají 
významný vliv na senzorickou kvalitu. Druhý úkol bylo vyhodnocení, zda přídavek šťávy 
z tropického ovoce je schopen maskovat off-flavour probiotik a zvýšit tak oblibu 
u spotřebitelů. Třetím úkolem bylo určit, zda nesenzorické faktory (např. informace 
o pozitivním zdravotním účinku probiotik) budou mít kladný vliv na spotřebitele. K analýze 
byly připraveny tři vzorky pomerančové šťávy: kontrolní džus, džus obsahující probiotika 
a džus obsahující probiotika a šťávu z tropického ovoce. Výsledky ukázaly, že přídavek šťávy 
z tropického ovoce byl účinný v maskování nežádoucí příchutě a významný kladný vliv měly 
i informace o zdravotních účincích probiotických kultur. Tato studie dokázala, že tyto metody 
mají pozitivní efekt na senzorickou kvalitu probiotických džusů [71]. 
Ve výzkumu Bleibauma a kol. [72] bylo provedeno srovnání kvality jablečného džusu. 
Senzorickou analýzu provedli běžní konzumenti a vyškolený senzorický tým, poté byly 
výsledky porovnány s instrumentální analýzou (elektronické čichové a chuťové senzory). 
Výsledky těchto analýz ukazují, že kombinace elektronického jazyka a nosu může být použita 
k předpovědi senzorických vlastností splňujících kvalitu jablečného džusu. Aplikace těchto 
zjištění jsou důležité pro řízení kontroly kvality a jakosti, neboť dokazují, že mohou být 
použity pro spotřebitelem definovanou kvalitu [72]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení 
3.1.1 Přístroje 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S.p.A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX (30 m 
× 0,32 mm × 0,5 µm) 
• Počítač - Intel Pentium Procesor 
• Vodní lázeň Julabo, typ TW12 
• Analytické digitální váhy GR-202-EC, HELAGO, Itálie 
• Chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
3.1.2 Plyny 
• Dusík SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
• Vodík SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
• Vzduch SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
3.1.3 Pracovní pomůcky 
• SPME vlákno se stacionární fází CAR TM /PDMS o tloušťce 85µm, Supelco 
• Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a s kaučuk-teflonovými septy 
• Mikropipety FINNPIPETTE o objemu 0,2–2 µl a PROLINE o objemu 0,5–1000 µl 
• Držák na pipety, jednorázové špičky 
• Laboratorní sklo 
• Stopky 
3.1.4 Chemikálie 
• 2-methyl-1-butanol pro syntézu, MERCK Německo 
• 2-methylbutan-1-ol 99 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• 2-methylpropan-1-ol p.a., LACHEMA Brno 
• 3-hydroxybutan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
• 3-methylbutan-1-al 98 %; FLUKA Chemie Švýcarsko 
• 3-methylbutan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo 
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• 4-methylpentan-2-on LOBA Feinchemie, Rakousko 
• Benzaldehyd pro syntézu; MERCK Německo 
• Benzylalkohol pro syntézu; MERCK Německo 
• Butan-2,3-dion pro syntézu; MERCK Německo 
• Butan-2-ol p.a., RENOAL Maďarsko 
• Butan-2-on p.a., Lach-Ner, Neratovice 
• Butanol p.a., LACHEMA Brno 
• Damascenon SIGMA ALDRICH Německo 
• Dekan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo 
• Dekan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
• E-3-hexenol 96 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• E-2-hexenal 98 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• E-2-oktanal 94 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• Ethanal pro biochemické účely, MERCK Německo 
• Ethanol 96 %; SIGMA ALDRICH Německo 
• Ethyl dekanoát pro syntézu; MERCK Německo 
• Ethylbutanoát pro syntézu; MERCK Německo 
• Ethyl-oktanoát pro syntézu; MERCK Německo 
• Fenylethanal 90 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• Fenylethanol pro syntézu; MERCK Německo 
• Heptan-2-al 95 %, SIGMA ALDRICH Německo 
• Heptan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
• Heptanal pro syntézu; MERCK Německo 
• Hexan-1-ol pro syntézu; MERCK Německo 
• Hexanal pro syntézu; MERCK Německo 
• Kyselina 2-hydroxypropanová 90 %; FLUKA Chemie Švýcarsko 
• Kyselina 3-methylbutanová pro syntézu; MERCK Německo 
• Kyselina butanová p.a., FLUKA Chemie Švýcarsko 
• Kyselina dekanová pro syntézu; MERCK Německo 
• Kyselina octová p.a., PENTA Chrudim 
• Kyselina oktanová čistá, REACHIM Rusko 
• Kyselina propanová pro syntézu; MERCK Německo 
• Limonen ALFA AESAR Německo 
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• Linalool SIGMA ALDRICH Německo 
• Methanol p.a., Lach-Ner, Neratovice 
• n-oktanol LACHEMA Brno 
• Nonan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo 
• Nonan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
• Nonanal pro syntézu; MERCK Německo 
• Octan butylnatý p.a., LACHEMA Brno 
• Octan ethylnatý p.a., LACHEMA Brno 
• Octan methylnatý pro syntézu; MERCK Německo 
• Octan propylnatý BRUXELUS Belgie 
• Okt-1-en-3-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
• Oktan-2-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
• Oktanal pro syntézu; MERCK Německo 
• Pentan-1-ol p.a., LACHEMA Brno 
• Pentan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo 
• Pentan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
• Pentanal pro syntézu; MERCK Německo 
• Propan-2-ol čistý, LACHEMA Brno 
• Propan-2-on p.a., LACHEMA Brno 
• Propanal p.a., LACHEMA Brno 
• Propanol p.a., LACHEMA Brno 
• Rosa oxid 99 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
• Tridekan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
• α-terpineol pro syntézu; MERCK Německo 
3.2 Analyzované vzorky 
Vzorky směsných ovocných šťáv byly připraveny smícháním bezové šťávy s vybranými 
druhy ovocných šťáv (mrkvová, jablečná, hroznová, pomerančová, rybízová) v poměru 3:7. 
Byly použity stoprocentní šťávy z koncentrátu, kromě šťávy z černého rybízu, kde byl 
smíchán 28% a 100% koncentrát v poměru 11:3. 
Koncentrovaná bezová šťáva byla vyrobena firmou Vitaminátor s.r.o. ze směsi odrůd 
černého bezu Dana a Bohatka, rok sběru 2010 v Hustopečích u Brna, hroznová pak z odrůdy 
Vlašský ryzlink bílý, rok sběru 2010 v Hustopečích u Brna. Obě šťávy byly pasterovány při 
78 °C po dobu 20-30 s, ihned zchlazeny a do doby analýzy uchovávány v chladničce. Ostatní 
šťávy byly zakoupeny v běžné tržní síti. 
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Obrázek 12: Různé druhy ovocných šťáv použitých k analýze 
Tabulka 12: Údaje na obalech ovocných šťáv 
Údaj na obalu Druh šťávy Rybízová 1 Rybízová 2 Jablečná Mrkvová Pomerančová 
ovocný podíl 100% 28% 100% 99% 100% 
energetická hodnota 168 kJ/40 kcal 233 kJ/55 kcal 190 kJ/45 kcal 150 kJ/36 kcal 188 kJ / 44 kcal 
bílkoviny 0,4 0,1 < 0,1 < 1 0,6 
sacharidy 6,5 13,6 11,2 7 9,6 
   z toho cukry 6,5 13,6 - 7 9,5 
tuky 0,2 0 < 0,1 < 0,1 < 0,5 
   z toho nas.MK 0,04 0 - 0,01 < 0,1 
vláknina 0,1 0,3 - 1,3 0,1 
sodík 0,002 0 - 0,003 < 0,01 
vitamin C 0,1 - - - 0,021 
Hodnoty jsou uvedeny v g.l-1 
Rybízová šťáva 100% 
Tato 100% šťáva společnosti Alnavit je přímo lisovaná z černého rybízu, který pochází 
z kontrolovaného biologického hospodářství. Jeho šetrné zpracování zaručuje vysokou kvalitu 
výrobku. Výrobce je kontrolován orgánem: DE-ÖKO-007. Černý rybíz obsahuje přírodní 
vitamin C. Šťáva chutná dobře nejen samotná, ale je také vhodná jako základ pro míchání 
nápojů a k přípravě ovocných a mléčných pokrmů. Obsahuje jen přirozeně vyskytující se 
cukry. 100 ml šťávy odpovídá 125 % doporučené denní dávky vitaminu C. 
Po otevření se má uchovat v chladu a během 5-ti dnů spotřebovat. 
Rybízová šťáva 28% 
Výrobce džusů Relax uvádí na obalu nápoje z černého rybízu, že tento produkt obsahuje 
vodu, šťávu z koncentrátu černého rybízu (28 %), cukr (D) a/anebo glukózo-fruktózový sirup 
(G) a aroma. Poměr D/G je v závislosti od použité suroviny (v tomto případě rybíz). Výrobek 
je pasterizovaný, bez konzervantů, bez umělých aromat a barviv. Šťáva má unikátní chuť ze 4 
odrůd černého rybízu lisovaného ihned po sběru. Džus je vyroben v Evropské unii. 
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Po otevření se má uchovat při teplotě do 5 °C a spotřebovat do 48 hodin. 
Jablečná šťáva 
Tento jablečný džus firmy Hello je produktem České republiky. Byl vyroben ze 100% 
jablečné šťávy z koncentrátu bez přídavku cukrů, obsahující jen přirozeně se vyskytující 
cukry. Byl pasterizován, bez chemické konzervace. 
Mrkvová šťáva 
Použitá mrkvová šťáva Natur*pur byla vyrobena v Německu v Salzburgu. Výrobce je 
kontrolován orgánem: DE-ÖKO-012. Bio potraviny jsou vyráběny bez použití genetických 
technologií podle nařízení rady (ES) č.834/2007 o ekologickém zemědělství a k němu se 
vztahujících předpisů o označování zemědělských produktů a potravin. 
Tato Bio mrkvová šťáva, 100% přímo lisovaná, je složena z 99% hm. z mrkvové šťávy 
a z 1% hm. koncentrátu citrónové šťávy. Bez přídavku cukrů, pasterizována. Obsahuje 
přirozeně se vyskytující cukry. 
Po otevření se má uchovat v chladničce při +5 až +8 °C a spotřebovat do 2 dnů. 
Pomerančová šťáva 
Výrobce džusů Toma General bottlers Česká republika uvádí na obalu 100% pomerančové 
šťávy, že tento produkt byl vyroben z koncentrátu pomerančové šťávy. Byl pasterován 
a nesycen. Obsahuje jen přirozeně se vyskytující cukry. Neobsahuje žádná umělá aromata, 
sladidla, barviva ani konzervační látky. Již jedna sklenice pokrývá denní potřebu vitaminu C. 
Po otevření se má uchovat v chladu a spotřebovat do 3 dnů. 
Přehled a označení analyzovaných vzorků je uveden v Tabulce 13. 
Tabulka 13: Způsob označení vzorků ovocných šťáv 
Označení 
vzorku Složení vzorku 
J jablečná šťáva 
JB směs jablečné a bezové šťávy 
H hroznová šťáva 
HB směs hroznové a bezové šťávy 
M mrkvová šťáva 
MB směs mrkvové a bezové šťávy 
P pomerančová šťáva 
PB směs pomerančové a bezové šťávy 
R rybízová šťáva 
RB směs rybízové a bezové šťávy 
B bezová šťáva 
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Obrázek 13: Čisté ovocné šťávy (zleva: J, R, H, M, P, B) 
 
Obrázek 14: Směsné ovocné šťávy (zleva: JB, RB, HB, MB, PB, B) 
3.3 Podmínky SPME-GC analýzy 
• Objem vzorku: 1 ml 
• Teplota vodní lázně: 35 °C 
• Doba temperování vzorku: 30 min 
• Doba extrakce: 20 minut 
• Doba desorpce: 20 minut 
• Teplota injektoru: 250 °C 
• Nosný plyn: dusík, optimální průtok 0,9 ml.min-1 
• Kolona: kapilární DB-WAX s rozměry 30 m × 0,32 mm × 0,5 µm 
• Teplotní program: 40 °C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 200 °C s 
výdrží 7 minut 
• Detektor: plamenově ionizační (FID) – teplota 220 °C 
• Průtok vodíku 35 ml.min-1, průtok vzduchu 350 ml.min-1, make-up dusíku 30 ml.min-1 
• Celková doba analýzy: 40 minut 
3.4 Postup při stanovení aromatických látek pomocí SPME - GC 
Jeden mililitr vzorku byl napipetován do vialky o objemu 4 ml. Vialka byla uzavřena 
šroubovacím uzávěrem s vzduchotěsným kaučuk-teflonovým septem a umístěna do vodní 
lázněvytemperované na teplotu 35 °C. 
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Po 30 minutách bylo do prostoru nad vzorkem vsunuto SPME vlákno. Během 
následujících 20 minut docházelo k extrakci AAL na vlákno. Poté bylo vlákno vsunuto do 
ocelového držáku vlákna a přeneseno do injektoru plynového chromatografu, kde bylo vlákno 
opět vysunuto, a byla spuštěna GC analýza. Analyt byl po dobu 20 minut tepelně desorbován 
a unášen proudem nosného plynu do kolony. Zároveň docházelo k vypálení SPME vlákna, 
které bylo poté opět připraveno k další extrakci. 
3.5 Vyhodnocení SPME - GC analýzy 
Identifikace aromatických látek v ovocných šťávách byla založena na porovnávání 
retenčních časů vzorků se standardy. Kvantifikace aromatických látek ve vzorcích šťáv byla 
zjištěna pomocí metody externího standardu, která srovnává plochy píků analyzovaného 
vzorku se standardy. Pro všechny vzorky byly dodrženy stejné podmínky analýzy. 
Výsledky jsou uvedeny ve tvaru průměr ± směrodatná odchylka (n=3). 
3.6 Senzorická analýza 
Senzorická analýza ovocných šťáv byla uskutečněna společně se stanovením aromaticky 
aktivních látek metodou SPME-GC. Hodnocení se skládalo z pořadové zkoušky (norma ČSN 
ISO 8587 (560033)) [73], kde měli hodnotitelé za úkol seřadit vzorky podle svých preferencí, 
a hodnocení vybraných senzorických ukazatelů (vzhled a barva, chuť a vůně, konzistence, 
celkové hodnocení) pomocí sedmibodové kategorové ordinální stupnice hedonického typu (1- 
vynikající, 7 – nepřijatelný) s popisem jednotlivých stupňů (norma ČSN ISO 4121 (56 0052)) 
[74]. Jako neutralizátor chuti byla použita pitná voda. 
Formulář pro senzorické hodnocení je uveden v Příloze 1. 
Hodnocení probíhalo ve specializované senzorické laboratoři. Hodnotitelé pocházeli z řad 
studentů a zaměstnanců Fakulty chemické, VUT v Brně. Celkem hodnotilo 18 posuzovatelů. 
 
Obrázek 15: Směsné ovocné šťávy připravené pro senzorické hodnocení: (zleva) směs 
bezové s pomerančovou, hroznovou, mrkvovou, rybízovou a jablečnou šťávou 
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3.7 Statistické zpracování výsledků 
3.7.1 Instrumentální analýza 
Výsledky instrumentálních analýz byly zpracovány v programu Microsoft Office Excel 
2007 a jsou uvedeny ve tvaru: x  ± s (pro n=3) 
- kde x  je aritmetický průměr, s je směrodatná odchylka a n je počet měření. 
3.7.1.1 Stanovení koncentrace aromatických látek ve vzorku 
Na základě známých koncentrací standardů byly vypočítány koncentrace AAL ve vzorcích 







=       (3.1) 
- kde c je koncentrace analyzované látky (µg.ml-1), A je plocha píku analyzované látky, 
cs je koncentrace standardu (µg.ml-1), As je plocha píku standardu [55]. 
3.7.1.2 Aritmetický průměr 









     (3.2) 
- kde xi jsou naměřené hodnoty (pro i = 1, 2, 3 ... n) a n je počet měření [75,76]. 
3.7.1.3 Směrodatná odchylka 
Směrodatná odchylka s vyjadřuje rozdíl hodnoty výsledku a průměrné hodnoty střední 













s      (3.3) 
- kde x  je aritmetický průměr, xi jsou naměřené hodnoty (pro i = 1, 2, 3 ... n) a n je 
počet měření [76,77]. 





sr      (3.4) 
- kde s je směrodatná odchylka a x  je aritmetický průměr. 
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3.7.1.4 Interval spolehlivosti 




tx ⋅±= ναµ ,      (3.5) 
- kde x  je aritmetický průměr; tαν je studentův tabelovaný koeficient pro určitou hladinu 
statistické významnosti α, která udává pravděpodobnost, s jakou se odhadovaný 
populační parametr µ neocitne v intervalu spolehlivosti při opakovaném provádění 
výběru; ν je počet stupňů volnosti, který udává počet nezávislých hodnot; s je 
směrodatná odchylka a n je počet hodnot x [76,78]. 
3.7.2 Senzorická analýza 
Výsledky senzorických analýz byly zpracovány pomocí programu Microsoft Office 
Excel 2007. Statistické vyhodnocení výsledků pořadové zkoušky a hodnocení pomocí 
stupnice bylo provedeno pomocí programu STATVYD verze 2.0 beta. Pořadová zkouška byla 
statisticky vyhodnocena na základě Freidmannova testu. Výsledky hodnocení pomocí 
stupnice byly zpracovány pomocí Kruskall-Wallisova testu. Veškeré statistické testování bylo 
provedeno na hladiněstatistické významnosti α = 0,05. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení AAL ve vzorcích ovocných šťáv metodou SPME-GC 
Analýze bylo podrobeno 11 vzorků - 6 čistých ovocných šťáv a 5 směsných ovocných 
šťáv, jejich složení a označení je uvedeno v Kapitole 3.2. Aromaticky aktivní látky byly 
extrahovány metodou SPME a následně identifikovány a kvantifikovány pomocí plynové 
chromatografie. Každý vzorek byl proměřen třikrát. 
4.1.1 Identifikace a kvantifikace AAL 
Identifikace aromatických látek byla provedena porovnáním retenčních časů se standardy, 
které jsou uvedeny v následující Tabulce 14. Kvantifikace byla založena na metodě externího 
standardu neboli metodě absolutní kalibrace. Ta srovnává odpovídající plochy píků 
analyzovaných vzorků a standardů o známých koncentracích a za stejných podmínek. 
Tabulka 14: Přehled použitých standardů k identifikaci a kvantifikaci AAL 
Retenční čas 
[min] Název standardu 
Koncentrace 
[µg.ml-1] 
3,737 acetaldehyd 780,00 
4,368 propanal 810,00 
4,465 propan-2-on 790,00 
4,736 methylacetát 18,60 
5,491 ethylacetát 4,49 
5,823 butan-2-on 8,00 
5,833 methanol 1580,00 
5,867 2-methylbutan-1-ol 790,00 
5,982 3-methylbutan-1-al 25,15 
6,367 propan-2-ol 7860,00 
6,497 ethanol 810,00 
7,115 propylacetát 8,46 
7,170 pentanal 5,27 
7,183 butan-2,3-dion 49,50 
7,242 pentan-2-on 8,10 
7,862 4-methylpentan-2-on 8,89 
8,345 butan-2-ol 484,80 
8,388 ethylbutanoát 3,52 
8,663 propanol 112,00 
9,272 butylacetát 3,52 
9,519 hexanal 2,50 
9,993 2-methylpropan-1-ol 720,00 
10,797 pentan-2-ol 113,40 
11,538 butanol 48,60 
11,980 heptan-2-on 0,10 
12,104 heptanal 1,23 
12,128 limonen 1,68 
12,947 2-methylbutan-1-ol 8,20 
13,152 3-methylbutan-1-ol 64,80 
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13,223 E-2-hexenal 3,34 
14,128 pentan-1-ol 20,38 
14,854 oktanal 3,25 
15,438 3-hydroxybutan-2-on 20,00 
15,815 heptan-2-al 8,20 
16,693 hexan-1-ol 2,12 
16,693 plus rosa oxid 0,35 
16,961 E-3-hexenol 8,49 
17,124 minus rosa oxid 0,35 
17,618 nonan-2-on 16,40 
17,694 nonanal 1,63 
18,340 oktan-2-ol 1,64 
18,513 ethyloktanoát 1,31 
18,739 E-2-oktenal 1,69 
19,083 okt-1-en-3-ol 268,80 
19,183 kyselina octová 1365,00 
20,110 dekan-2-on 0,55 
20,727 nonan-2-ol 0,08 
21,195 benzaldehyd 1,05 
21,267 kyselina propanová 992,00 
21,398 linalool 3,13 
21,750 n-oktanol 1,40 
21,975 kyselina 2-methylpropanová 500,18 
22,697 undekan-2-on 8,30 
23,392 kyselina butanová 482,00 
23,434 ethyldekanoát 1,72 
23,452 damascenon 93,00 
23,955 fenylethanal 34,30 
24,330 kyselina 3-methylbutanová 93,00 
25,132 α-terpineol 33,00 
26,307 dekan-2-ol 1,66 
26,328 kyselina 2-hydroxypropanová 12090,00 
27,305 tridekan-2-on 0,000513 
27,645 fenylethanol 2,53 
27,849 damascenon 93,00 
29,041 benzylalkohol 25,00 
32,343 kyselina oktanová 4,55 
37,080 kyselina dekanová 0,58 
4.1.2 Stanovené AAL v jednotlivých šťávách 
Přehled všech identifikovaných a kvantifikovaných AAL v jednotlivých šťávách je uveden 
v následujících tabulkách. 




benzaldehyd NQ NQ 
fenylethanal 0,11±0,00 0,14±0,00 
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hexanal 0,05±0,00 0,03±0,00 
heptanal NQ 0,01±0,00 
nonanal 0,04±0,00 0,02±0,00 
E-2-hexenal 0,39±0,01 0,26±0,00 
heptan-2-al 0,26±0,06 0,11±0,07 
aldehydy celkem 0,87±0,07 0,57±0,08 
E-3-hexenol 0,05±0,00 0,11±0,00 
2-methylpropan-1-ol 17,95±1,69 42,95±3,20 
pentan-1-ol 0,27±0,01 0,24±0,01 
hexan-1-ol 3,34±0,08 2,44±0,04 
benzylalkohol 0,72±0,32 0,34±0,06 
2-methylbutan-1-ol 1,96±0,17 3,74±0,24 
α-terpineol 0,43±0,11 0,38±0,08 
ethanol 1 055,19±5,66 1 192,96±10,49 
propanol 2,70±0,06 2,48±0,02 
pentan-2-ol 0,42±0,02 1,58±0,00 
butanol 10,81±0,61 8,54±0,27 
oktan-2-ol 0,03±0,00 0,02±0,00 
n-oktanol 0,02±0,00 0,03±0,00 
dekan-2-ol 0,01±0,00 0,01±0,00 
fenylethanol ND 0,08±0,00 
alkoholy celkem 1 093,90±8,75 1 255,91±14,42 
methylacetát 0,37±0,01 1,55±0,12 
ethylacetát 1,82±0,06 5,06±0,10 
ethylbutanoát 0,18±0,00 0,09±0,00 
butylacetát 0,37±0,00 0,19±0,00 
propylacetát 0,07±0,00 0,13±0,07 
estery celkem 2,82±0,08 7,02±0,29 
butan-2-on 0,34±0,02 0,21±0,13 
pentan-2-on 0,02±0,00 ND 
4-methylpentan-2-on 0,06±0,00 0,08±0,00 
3-hydroxybutan-2-on 0,04±0,00 0,32±0,00 
nonan-2-on 0,14±0,01 0,13±0,01 
dekan-2-on 0,01±0,00 0,01±0,00 
tridekan-2-on NQ NQ 
damascenon ND 1,61±0,01 
ketony celkem 0,63±0,03 2,35±0,15 
kyselina octová 50,78±31,49 15,66±0,77 
kyselina propanová ND 4,62±0,17 
kyselina 2-methylpropanová ND 1,33±0,02 
kyselina 3-methylbutanová 0,36±0,01 3,87±0,11 
kyselina 2-hydroxypropanová 48,67±24,38 70,82±33,03 
kyselina oktanová ND 0,03±0,00 
kyselina dekanová NQ NQ 
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kyseliny celkem 99,81±55,87 96,32±34,09 
plus rosa oxid 0,21±0,01 0,15±0,00 
oxidy celkem 0,21±0,01 0,15±0,00 
AAL celkem 1 198,23±64,81 1 362,32±49,03 
vysvětlivky: ND – nebylo detekováno 
NQ – nebylo kvantifikováno 




benzaldehyd NQ NQ 
fenylethanal 0,02±0,02 0,03±0,00 
hexanal 0,08±0,01 0,05±0,00 
heptanal NQ ND 
aldehydy celkem 0,11±0,03 0,09±0,00 
2-methylpropan-1-ol 5,83±0,76 31,53±5,24 
pentan-1-ol 0,04±0,01 0,06±0,01 
hexan-1-ol 0,39±0,02 0,31±0,00 
fenylethanol NQ 0,09±0,00 
benzylalkohol 0,06±0,01 0,31±0,15 
2-methylbutan-1-ol 0,77±0,10 2,39±0,34 
3-methylbutan-1-ol 3,98±0,38 3,26±0,00 
α-terpineol 0,97±0,08 0,27±0,11 
ethanol 627,41±4,07 965,58±3,82 
propanol 0,34±0,13 0,63±0,03 
pentan-2-ol ND 1,63±0,07 
butanol 1,11±0,04 0,72±0,12 
oktan-2-ol 0,10±0,01 0,07±0,00 
n-oktanol 0,01±0,01 0,01±0,01 
dekan-2-ol 0,01±0,00 0,02±0,00 
alkoholy celkem 641,01±5,61 1 006,86±9,91 
methylacetát ND 2,00±0,26 
ethylacetát 0,38±0,00 4,94±0,28 
ethylbutanoát NQ 0,02±0,00 
butylacetát 0,11±0,01 0,08±0,00 
propylacetát ND 0,06±0,00 
estery celkem 0,50±0,02 7,10±0,54 
heptan-2-on ND NQ 
3-hydroxybutan-2-on ND 0,34±0,02 
nonan-2-on 0,10±0,01 0,09±0,00 
dekan-2-on NQ NQ 
damascenon 0,56±0,09 2,06±0,03 
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tridekan-2-on NQ ND 
ketony celkem 0,66±0,09 2,48±0,05 
kyselina octová 9,05±2,64 29,95±6,43 
kyselina propanová 0,52±0,01 5,43±0,02 
kyselina 2-methylpropanová 1,41±1,07 1,96±0,36 
kyselina 3-methylbutanová 0,63±0,03 4,79±0,89 
kyselina 2-hydroxypropanová ND 44,78±3,38 
kyselina oktanová 0,04±0,00 0,30±0,01 
kyselina dekanová NQ ND 
kyseliny celkem 11,66±3,76 87,21±11,09 
plus rosa oxid 0,02±0,00 0,02±0,00 
oxidy celkem 0,02±0,00 0,02±0,00 
AAL celkem 653,96±9,50 1 103,76±21,59 
vysvětlivky: ND – nebylo detekováno 
NQ – nebylo kvantifikováno 




benzaldehyd 0,01±0,00 0,01±0,00 
pentanal 0,04±0,00 0,04±0,00 
hexanal 0,09±0,00 0,04±0,01 
oktanal 0,01±0,00 0,01±0,00 
E-2-hexenal 0,05±0,00 0,03±0,00 
E-2-oktenal 0,03±0,00 0,02±0,00 
3-methylbutan-1-al 0,92±0,03 1,27±0,29 
heptan-2-al 0,22±0,01 0,15±0,01 
heptanal 0,20±0,02 ND 
aldehydy celkem 1,57±0,06 1,56±0,32 
2-methylpropan-1-ol ND 32,86±9,06 
pentan-1-ol 2,73±0,25 2,11±0,09 
hexan-1-ol ND 0,03±0,00 
fenylethanol ND 0,07±0,00 
benzylalkohol 0,98±0,09 0,66±0,01 
2-methylbutan-1-ol 0,05±0,01 1,96±0,46 
α-terpineol 1,24±0,02 1,25±0,06 
propan-2-ol 2 153,84±236,63 18 123,67±427,91 
propanol ND 1,65±0,06 
pentan-2-ol 4,32±0,28 5,01±0,15 
butanol 0,26±0,03 0,34±0,02 
oktan-2-ol 0,01±0,00 0,01±0,00 
n-oktanol 0,01±0,00 0,02±0,00 
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alkoholy celkem 2 163,44±237,31 18 169,64±437,83 
methylacetát 5,68±0,15 1,80±0,05 
ethylacetát ND 4,37±0,28 
ethyloktanoát 0,01±0,00 NQ 
butylacetát ND 0,01±0,00 
estery celkem 5,69±0,15 6,18±0,33 
butan-2-on 0,10±0,00 0,25±0,05 
4-methylpentan-2-on 0,11±0,01 0,12±0,01 
heptan-2-on NQ 0,03±0,00 
3-hydroxybutan-2-on ND 0,21±0,03 
nonan-2-on 0,03±0,00 0,04±0,00 
undekan-2-on 0,66±0,05 0,50±0,01 
damascenon 2,56±0,05 1,84±0,06 
tridekan-2-on NQ ND 
ketony celkem 3,46±0,12 3,00±0,16 
kyselina octová 16,80±8,87 21,08±1,42 
kyselina propanová 6,22±0,09 7,39±0,07 
kyselina 3-methylbutanová 1,55±0,51 3,25±0,24 
kyselina dekanová ND NQ 
kyseliny celkem 24,57±9,47 31,72±1,72 
plus rosa oxid ND NQ 
oxidy celkem ND NQ 
AAL celkem 2 198,73±247,12 18 212,10±440,36 
vysvětlivky: ND – nebylo detekováno 
NQ – nebylo kvantifikováno 




benzaldehyd NQ NQ 
fenylethanal 0,14±0,03 0,13±0,01 
hexanal NQ NQ 
oktanal 0,02±0,00 0,01±0,00 
E-2-oktenal 0,01±0,00 NQ 
heptan-2-al 0,05±0,00 0,04±0,00 
aldehydy celkem 0,22±0,03 0,19±0,01 
2-methylpropan-1-ol ND 12,34±2,89 
pentan-1-ol 0,21±0,01 0,13±0,01 
hexan-1-ol ND 0,02±0,00 
fenylethanol ND 0,06±0,00 
2-methylbutan-1-ol 0,59±0,20 1,33±0,23 
linalool 0,30±0,01 0,23±0,00 
α-terpineol 0,83±0,03 0,60±0,01 
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propan-2-ol 660,09±137,07 15 915,75±312,14 
butan-2-ol 4,33±0,02 3,23±0,06 
propanol ND 0,93±0,58 
pentan-2-ol 9,09±1,06 7,15±1,61 
butanol 0,23±0,02 0,20±0,05 
n-oktanol 0,02±0,00 0,02±0,01 
alkoholy celkem 675,68±138,41 15 942,00±317,59 
ethylacetát ND 3,65±0,11 
ethyloktanoát ND 0,01±0,00 
butylacetát ND 0,01±0,00 
estery celkem ND 3,66±0,11 
propan-2-on ND 66,55±0,75 
4-methylpentan-2-on 0,10±0,01 0,07±0,01 
3-hydroxybutan-2-on ND 0,22±0,02 
nonan-2-on 0,01±0,00 0,03±0,00 
dekan-2-on 0,01±0,00 0,01±0,00 
undekan-2-on 0,07±0,06 0,10±0,00 
tridekan-2-on NQ NQ 
damascenon 0,52±0,01 0,38±0,02 
damascenon ND 1,04±0,05 
ketony celkem 0,71±0,08 68,39±0,85 
kyselina octová 25,87±9,24 11,44±1,66 
kyselina 2-methylpropanová ND 1,63±0,13 
kyselina 3-methylbutanová 0,48±0,01 2,33±0,24 
kyselina 2-hydroxypropanová 95,92±19,87 174,52±61,65 
kyselina oktanová ND 0,02±0,00 
kyselina dekanová NQ NQ 
kyseliny celkem 122,27±29,11 189,95±63,68 
plus rosa oxid ND NQ 
oxidy celkem ND NQ 
limonen 17,41±0,00 8,73±0,00 
terpeny celkem 17,41±0,00 8,73±0,00 
AAL celkem 816,27±167,63 16 212,92±382,25 
vysvětlivky: ND – nebylo detekováno 
NQ – nebylo kvantifikováno 
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benzaldehyd ND NQ 
fenylethanal 0,09±0,01 0,07±0,00 
heptan-2-al 0,18±0,03 0,14±0,02 
hexanal 0,01±0,00 ND 
aldehydy celkem 0,28±0,04 0,21±0,02 
2-methylpropan-1-ol 9,38±0,28 48,87±8,82 
pentan-1-ol 0,07±0,00 0,07±0,00 
hexan-1-ol 0,01±0,00 0,03±0,00 
fenylethanol ND 0,07±0,00 
benzylalkohol 0,43±0,20 0,93±0,38 
okt-1-en-3-ol 3,48±0,42 2,30±0,07 
2-methylbutan-1-ol 0,19±0,00 2,70±0,37 
α-terpineol 0,37±0,06 0,36±0,06 
ethanol 210,71±9,54 700,74±11,19 
propanol 3,18±0,01 2,99±0,70 
pentan-2-ol ND 1,54±0,06 
butanol 0,20±0,03 0,30±0,03 
n-oktanol 0,01±0,01 0,02±0,01 
alkoholy celkem 228,03±10,54 760,93±21,69 
methylacetát 1,03±0,10 2,19±0,13 
ethylacetát 0,16±0,00 5,19±0,27 
ethylbutanoát 0,04±0,00 0,02±0,00 
butylacetát ND 0,01±0,00 
ethyldekanoát 0,01±0,00 ND 
estery celkem 1,24±0,11 7,41±0,41 
butan-2-on 0,48±0,01 0,57±0,02 
pentan-2-on 0,26±0,05 0,17±0,00 
4-methylpentan-2-on ND 0,03±0,01 
3-hydroxybutan-2-on ND 0,23±0,04 
nonan-2-on ND 0,02±0,00 
dekan-2-on 0,01±0,00 0,01±0,00 
tridekan-2-on NQ NQ 
damascenon ND 1,43±0,01 
ketony celkem 0,75±0,06 2,45±0,09 
kyselina octová 76,39±5,94 53,89±0,90 
kyselina propanová ND 4,50±0,10 
kyselina 2-methylpropanová ND 2,36±0,29 
kyselina butanová ND 1,80±0,33 
kyselina 3-methylbutanová 0,70±0,07 5,00±0,46 
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kyselina 2-hydroxypropanová ND 71,81±30,79 
kyselina dekanová 0,01±0,01 NQ 
kyseliny celkem 77,10±6,02 139,36±32,88 
plus rosa oxid NQ NQ 
oxidy celkem NQ NQ 
limonen 0,01±0,00 0,01±0,00 
terpeny celkem 0,01±0,00 0,01±0,00 
ALL celkem 307,40±16,78 910,37±55,09 
vysvětlivky: ND – nebylo detekováno 
NQ – nebylo kvantifikováno 








































ketony celkem 1,19±0,31 
kyselina octová 18,04±6,99 
kyselina propanová 11,09±2,30 
kyselina 2-methylpropanová 2,60±0,45 
kyselina 3-methylbutanová 10,68±0,37 
kyselina 2-hydroxypropanová 187,60±77,98 
kyselina oktanová 0,05±0,01 
kyselina dekanová 0,01±0,01 
kyseliny celkem 230,07±88,10 
AAL celkem 1 677,15±132,43 
vysvětlivky: NQ – nebylo kvantifikováno 
4.1.2.1 Jablečná šťáva 
V jablečné šťávě bylo identifikováno celkem 38 AAL, z toho 7 aldehydů, 14 alkoholů, 5 
esterů, 7 ketonů, 4 kyseliny a 1 oxid. Ve šťávě jablko-bez bylo identifikováno celkem 42 
AAL, z toho 7 aldehydů, 15 alkoholů, 5 esterů. 7 ketonů, 7 kyselin a 1 oxid (viz Tabulka 15). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku jablko byla určena na 1 198,23 ± 
64,81 µg.ml-1 a ve vzorku jablko-bez na 1 362,32 ± 49,03 µg.ml-1. 
Graf 1 a Graf 2 uvádějí procentuální zastoupení skupin AAL u vzorků jablko (J) a jablko-
bez (JB). Je z nich patrné, že vzorky obsahují nejvíce alkoholů, až 37 %, poté stejný obsah 
aldehydů a ketonů, u vzorku jablka 18 % a u jablka-bezu 17 %. Oba vzorky obsahují přibližně 
stejný poměr skupin AAL, jen kyseliny převažují u směsi se 17 % na rozdíl od jablka s 11 %. 
Nejmenší část zaujímají oxidy. 
Nejvyšší obsah měl u obou vzorků ethanol, u jablka byl naměřen v koncentraci 1 055,19 ± 
5,66 µg.ml-1 a u vzorku jablko-bez v koncentraci 1 192,96 ± 10,49 µg.ml-1. Dalším alkoholem 
ve vyšším zastoupení je 2-methylpropan-1-ol, ale v porovnání s ethanolem je zastoupen 
v nízké koncentraci, a to, u jablka 17,95 ± 1,69 µg.ml-1a u jablko-bezu 42,95 ± 3,20 µg.ml-1. 
Další významnou skupinou AAL jsou kyseliny. U jablečné šťávy byla v nejvyšší koncentraci 
zjištěna kyselina octová (50,78 ± 31,49 µg.ml-1) a u směsi jablečné šťávy s bezovou kyselina 

















Graf 1: Zastoupení skupin AAL - vzorek J 













Graf 2: Zastoupení skupin AAL - vzorek JB 
4.1.2.2 Hroznová šťáva 
V hroznové šťávě bylo identifikováno celkem 32 AAL, z toho 4 aldehydy, 14 alkoholů, 3 
estery, 4 ketony, 6 kyselin a 1 oxid. Ve šťávě hrozen-bez bylo identifikováno celkem 35 
AAL, z toho 3 aldehydy, 15 alkoholů, 5 esterů, 5 ketonů, 6 kyselin a 1 oxid (viz Tabulka 16). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku hroznové šťávy je 653,96 ± 9,50 µg.ml-1 
a ve vzorku hrozen-bez je 1 103,76 ± 21,59 µg.ml-1. 
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Graf 3 a Graf 4 zobrazují procentuální zastoupení skupin AAL u vzorku hrozen (H) a 
hrozen-bez (HB). Největší část zahrnují alkoholy se 43 procenty u obou vzorků. Na druhém 
místě jsou kyseliny s 19 % u hroznové šťávy a 17 % u její směsi se šťávou bezovou. U vzorku 
H aldehydy a ketony zaujímají stejné množství (13 %), u vzorku hrozen-bez mají stejné 
procento ketony a estery (14 %). Nejméně je v obou vzorcích oxidů (3 %). 
Největší podíl na aromatickém profilu měl u obou vzorků ethanol (hrozen 627,41 ± 
4,07 µg.ml-1a hrozen-bez 965,58 ± 3,82 µg.ml-1). V obou případech mají alkoholy největší 
zastoupení (hrozen 641,01 ± 5,61 µg.ml-1 a hrozen-bez 1006,86 ± 9,91 µg.ml-1), další 
skupinou stejně jako u jablka jsou kyseliny (hrozen 11,66 ± 3,76 µg.ml-1a hrozen-bez 87,21 ± 
11,09 µg.ml-1). 
U hroznu je druhou významnou AAL kyselina octová (9,05 ± 2,64 µg.ml-1), dále také 2-
methylpropan-1-ol (5,83 ± 0,76 µg.ml-1) a 3-methylbutan-1-ol (3,98 ± 0,38 µg.ml-1). U vzorku 
hrozen-bez je po ethanolu nejvíce zastoupena kyselina 2-hydroxypropanová (44,78 ± 
3,38 µg.ml-1), ta nebyla vůbec určena u vzorku H, významné množství bylo dále určeno pro 2-














Graf 3: Zastoupení skupin AAL - vzorek H 
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Graf 4: Zastoupení skupin AAL - vzorek HB 
4.1.2.3 Mrkvová šťáva 
V mrkvové šťávě bylo identifikováno celkem 30 AAL, z toho 9 aldehydů, 9 alkoholů, 2 
estery, 7 ketonů a 3 kyseliny. Ve šťávě mrkev-bez bylo identifikováno celkem 37 AAL, 
z toho 8 aldehydů, 13 alkoholů, 4 estery, 7 ketonů, 4 kyseliny a 1 oxid (viz Tabulka 17). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku mrkvové šťávy je 2 198,73 ± 
247,12 µg.ml-1 a ve vzorku mrkev-bez je 18 212,10 ± 440,36 µg.ml-1. 
Grafy 5 a 6 uvádějí procentuální zastoupení skupin AAL u vzorku mrkev (M) a mrkev-bez 
(MB). Vzorek M obsahuje stejnou četnost alkoholů a aldehydů (30 %), 23 % ketonů, 10 % 
kyselin a nejméně esterů. Neobsahuje žádný oxid. U vzorku MB alkoholy zastupují největší 
skupinu s 34 procenty, dále jsou aldehydy s 22 %, ketony s 19 %, kyseliny a estery zaujímají 
stejné množství s 11 % a nejméně jsou zastoupeny oxidy s 3 %. 
Největší podíl na aromatickém profilu mají u obou vzorků alkoholy (mrkev 2 163,44 ± 
237,31 µg.ml-1a mrkev-bez 18 169,64 ± 437,83 µg.ml-1). Z nich je nejvíce zastoupen propan-
2-ol (mrkev 2 153,84 ± 236,63 µg.ml-1 a mrkev-bez 18 123,67 ± 427,91 µg.ml-1). U vzorku 
mrkev-bez byl ještě ve značném množství určen 2-methylpropan-1-ol (32,86 ± 9,06 µg.ml-1), 
který nebyl u vzorku mrkev detekován. Druhou významnou skupinou jsou kyseliny, které 
jsou zastoupeny v koncentracích 24,57 ± 9,47 µg.ml-1pro mrkev a 31,72 ± 1,72 µg.ml-1 pro 
mrkev-bez. Z nich je nejvíce obsažena kyselina octová (mrkev 16,80 ± 8,87 µg.ml-1a mrkev-














Graf 5: Zastoupení skupin AAL - vzorek M 














Graf 6: Zastoupení skupin AAL - vzorek MB 
4.1.2.4 Pomerančová šťáva 
V pomerančové šťávě bylo identifikováno celkem 26 AAL, z toho 6 aldehydů, 9 alkoholů, 
6 ketonů, 4 kyseliny a 1 terpen. Ve šťávě pomeranč-bez bylo identifikováno celkem 38 AAL, 
z toho 6 aldehydů, 13 alkoholů, 3 estery, 8 ketonů, 6 kyselin, 1 oxid a 1 terpen (viz Tabulka 
18). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku pomerančové šťávy je 816,27 ± 
167,63 µg.ml-1 a ve vzorku pomeranč-bez je 16 212,92 ± 382,25 µg.ml-1. 
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Následující grafy ukazují procentuální zastoupení skupin AAL u vzorků pomeranč (P) 
a pomeranč-bez (PB). Vzorek P (Graf 7) nejvíce obsahuje alkoholy (35 %), poté aldehydy 
a ketony s 23 %, kyseliny s 15 % a také terpeny se 4 %. Vzorek PB (Graf 8) obsahuje i estery 
a oxidy, ale jen v malém množství. Ostatní skupiny má shodné se vzorkem pomeranče. 
Největší podíl na aromatickém profilu mají u obou vzorků alkoholy (pomeranč 675,68 ± 
138,41 µg.ml-1a pomeranč-bez 15 942,00 ± 317,59 µg.ml-1). Z nich je nejvíce zastoupen 
propan-2-ol (pomeranč 660,09 ± 137,07 µg.ml-1 a pomeranč-bez 15 915,75 ± 312,14 µg.ml-1). 
Ve vysoké koncentraci je kyselina 2-hydroxypropanová (pomeranč 95,92 ± 19,87 µg.ml-
1a pomeranč-bez 174,52 ± 61,65 µg.ml-1) a kyselina octová (pomeranč 25,87 ± 9,24 µg.ml-
1a pomeranč-bez 11,44 ± 1,66 µg.ml-1). Vzorek pomeranč-bez obsahuje i vysokou koncentraci 
propan-2-onu (66,55 ± 0,75 µg.ml-1). V obou vzorcích se nachází limonen, který téměř ve 
všech vzorcích nebyl ani detekován. Pro jeho kvantifikaci musel být vzorek 10krát ředěn. Pro 
pomeranč byla určena koncentrace limonenu 17,41 ± 00,00 µg.ml-1 a pro pomeranč-bez 8,73 














Graf 7: Zastoupení skupin AAL - vzorek P 
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Graf 8: Zastoupení skupin AAL - vzorek PB 
4.1.2.5 Rybízová šťáva 
V rybízové šťávě bylo identifikováno celkem 27 AAL, z toho 3 aldehydy, 11 alkoholů, 4 
estery, 4 ketony, 3 kyseliny, 1 oxid a 1 terpen. Ve šťávě rybíz-bez bylo identifikováno celkem 
37 AAL, z toho 3 aldehydy, 13 alkoholů, 4 estery, 8 ketonů, 7 kyselin, 1 oxid a 1 terpen (viz 
Tabulka 19). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku rybízové šťávy je 307,40 ± 16,78 µg.ml-
1
 a ve vzorku rybíz-bez je 910,37 ± 55,09 µg.ml-1. 
Grafy znázorňují procentuální zastoupení skupin AAL u vzorků rybíz (R) a rybíz-bez 
(RB). Vzorek R (Graf 9) obsahuje nejvíce alkoholy (40 %), dále estery a ketony s 15 %, 
kyseliny a aldehydy s 11 % a nejméně oxidy a terpeny se 4 %. Vzorek RB (Graf 10) zaujímá 
méně alkoholy (34 %), více ketony (22 %) a kyseliny (19 %) a méně estery a aldehydy než 
vzorek R. Vzorek rybíz-bez obsahuje také nejméně oxidy a terpeny. 
Největší podíl na aromatickém profilu mají u obou vzorků alkoholy (rybíz 228,03 ± 
10,54 µg.ml-1a rybíz-bez 760,93 ± 21,69 µg.ml-1). Z nich je významný ethanol (rybíz 210,71 ± 
9,54 µg.ml-1a rybíz-bez 700,74 ± 11,19 µg.ml-1) a 2-methylpropan-1-ol (rybíz 9,38 ± 
0,28 µg.ml-1a rybíz-bez 48,87 ± 8,82 µg.ml-1). Stejně jako u všech ostatních vzorků jsou 
kyseliny druhá nejvíce obsažená skupina AAL. Ve vzorku rybízu je jejich koncentrace 77,10 
± 6,02 µg.ml-1a ve vzorku rybíz-bez 139,36 ± 32,88 µg.ml-1. Z nich se nejvíce na 
aromatickém profilu podílí kyselina octová (rybíz 76,39 ± 5,94 µg.ml-1a rybíz-bez 53,89 ± 
0,902 µg.ml-1) a kyselina 2-hydroxypropanová, která je obsažena jen u směsi rybíz-bez, a to 
v koncentraci 71,81 ± 30,79 µg.ml-1. Další identifikované AAL jsou zastoupeny 


















Graf 9: Zastoupení skupin AAL - vzorek R 
















Graf 10: Zastoupení skupin AAL - vzorek RB 
4.1.2.6 Bezová šťáva 
V bezové šťávě bylo identifikováno celkem 39 AAL, z toho 5 aldehydů, 14 alkoholů, 5 
esterů, 8 ketonů a 7 kyselin (viz Tabulka 20). 
Celková koncentrace jednotlivých AAL ve vzorku bezové šťávy je 1 677,15 ± 
132,43 µg.ml-1. 
Graf 11 ukazuje procentuální zastoupení skupin AAL ve vzorku bezu. Vzorek obsahuje 
nejvíce alkoholy (35 %), dále ketony (21 %), kyseliny (18 %) a stejné množství aldehydů 
a esterů (13 %). 
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Největší podíl na aromatickém profilu mají alkoholy s koncentrací 1 433,40 ±  
40,59 µg.ml-1, dále pak kyseliny s koncentrací 230,07 ± 88,10 µg.ml-1 a estery (11,84 ± 
3,00 µg.ml-1. Aldehydy a ketony jsou obsaženy kolem 1  µg.ml-1. Z identifikovaných AAL je 
nejvýznamnější ethanol (1 343,79 ± 26,14 µg.ml-1), dále pak kyselina 2-hydroxypropanová 
(187,60 ± 77,98 µg.ml-1), 2-methylpropan-1-ol (78,15 ± 10,44 µg.ml-1) a kyselina octová 
(18,04 ± 6,99 µg.ml-1). V koncentraci nad 10 µg.ml-1 byla zjištěna ještě kyselina propanová 













Graf 11: Zastoupení skupin AAL - vzorek B 
4.1.3 Srovnání počtu identifikovaných AAL jednotlivých šťáv mezi sebou 
Nejvíce aromatických látek (42) bylo identifikováno ve vzorku jablko-bez. Ostatní směsi 
šťáv obsahují obdobný počet AAL v rozmezí 35 až 38. Z čistých ovocných šťáv obsahovaly 
nejvíce AAL šťáva bezová a jablečná, naopak nejmenší množství bylo zjištěno ve vzorcích 
pomeranč a rybíz. Z Grafu 12 je zřejmé, že směsi ovocných šťáv mají vždy více aromatických 


























Graf 12: Počet identifikovaných sloučenin v jednotlivých ovocných šťávách 
4.1.4 Srovnání celkového obsahu AAL jednotlivých šťáv mezi sebou 
Z Grafu 13 je zřejmé, že koncentrace ve vzorcích mrkev-bez (MB) a pomeranč-bez (PB) je 
znatelně vyšší než u ostatních, tj. 18 212,10 ± 440,36 µg.ml-1 pro MB a 16 212,92 ± 
382,25 µg.ml-1 pro PB. Ostatní vzorky se pohybují do 2 200 µg.ml-1, proto jsou pro větší 














Graf 13: Celkový obsah AAL v jednotlivých ovocných šťávách 
Z čistých ovocných šťáv byl nejvyšší obsah AAL nalezen ve vzorku mrkev (2 198,73 ± 
247,12 µg.ml-1) a bez (1 677,15 ± 132,43 µg.ml-1), naopak nejnižší ve vzorku rybíz (307,40 ± 
16,78 µg.ml-1), což je pravděpodobně dáno zředěním vzorku, kdy nebyl použit 100% džus. 
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Směsné ovocné šťávy opět obsahovaly vždy vyšší obsah AAL, než samotné šťávy čisté. 
Jejich aromatický profil se přídavkem bezové šťávy zřetelně obohatil. 
Co se týče vzorků mrkev-bez a pomeranč-bez, jejich celkově vysoký obsah AAL je 
způsoben především extrémně vysokým obsahem propan-2-olu. Tato skutečnost si vyžádá 
















Graf 14: Celkový obsah AAL v jednotlivých ovocných šťávách 
(kromě vzorků mrkev-bez a pomeranč-bez) 
4.1.5 Srovnání jednotlivých skupin AAL 
Z Grafu 15 je zřejmé, že v čistých ovocných šťávách převažují alkoholy (9 až 14 AAL). 
Nejvyšší obsah ketonů je ve vzorku bezu (8 AAL) a nejnižší v hroznu a rybízu (4 AAL). 
Aldehydy jsou nejvíce zastoupeny ve vzorku mrkve (9 AAL) a nejméně ve vzorku rybízu 
(3 AAL). Obsah kyselin je nejvyšší ve vzorku bezu (7 AAL) a nejnižší v mrkvi a rybízu 
(3 AAL). Ve vzorcích bezu a jablka je nejvyšší obsah esterů (5 AAL), v pomeranči nebyl 


















aldehydy alkoholy estery ketony kyseliny oxidy terpeny
 
Graf 15: Srovnání jednotlivých skupin AAL v čistých vzorcích 
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V Grafu 16 je uvedena i čistá bezová šťáva pro názornější porovnání se směsmi ostatních 
šťáv. V grafu lze vidět, že ve vzorcích zcela převažují alkoholy (13 až 15 AAL). Ketony jsou 
nejvíce obsaženy ve vzorku bezu, pomeranč-bez a rybíz-bez (8 AAL) a nejméně ve vzorku 
hrozen-bez (5 AAL). Obsah kyselin se pohybuje v rozmezí 4 až 7 AAL. Aldehydy jsou 
nejvíce zastoupeny ve vzorku mrkve (8 AAL) a nejméně ve vzorku hrozen-bez a rybíz-bez 
(3 AAL). Počet esterů ve všech vzorcích je v rozmezí 3 až 5 AAL. Oxidy a terpeny jsou 

















aldehydy alkoholy estery ketony kyseliny oxidy terpeny
 
Graf 16: Srovnání jednotlivých skupin AAL ve směsných vzorcích 
4.1.6 Celkové zhodnocení výsledků stanovení AAL pomocí SPME-GC 
Pomocí metody SPME-GC byly stanoveny jednotlivé AAL ve všech vzorcích ovocných 
šťáv. Nejprve byly proměřovány čisté ovocné šťávy, poté ve směsi se šťávou bezovou. 
Z celkového srovnání vyplývá, že ve směsných ovocných šťávách se nachází více různých 
těkavých AAL a zároveň také jejich celkový obsah je vyšší. Je to dáno tím, že samotná 
bezová šťáva obsahuje poměrně vysoký obsah různých AAL, což způsobuje obohacení 
aromatického profilu čistých šťáv. 
4.2 Senzorické hodnocení vybraných druhů ovocných šťáv 
Senzorickému hodnocení byly podrobeny pouze vzorky směsných ovocných šťáv. Cílem 
senzorického hodnocení bylo vybrat optimální kombinaci směsné ovocné šťávy. Výsledná 
směs by měla být ze senzorického hlediska co nejchutnější, s tím že si pokud možno zachová 
charakteristické vlastnosti šťávy bezové, která je v čistém stavu hořká, trpká a pro přímou 
konzumaci nepříliš vhodná. 
Vzorky byly připraveny vždy smícháním šťávy bezové s vybranými typy ovocných šťáv. 
Vzorky byly nejprve smíchány v různém poměru a byly senzoricky hodnoceny skupinou 
expertů (zaměstnanci ústavu a odborníci z praxe). Na základě jejich hodnocení byl jako 
nejvíce vyhovující vybrán poměr 3:7 (30% obj. bezové šťávy + 70% obj. ovocné šťávy). 
Další vzorky připravených směsí ovocných šťáv (ve stanoveném poměru 3:7) byly 
hodnoceny v rámci této diplomové práce. Hodnotilo celkem 18 posuzovatelů. Žádný z nich 
neuvedl, že ovocné šťávy nepije vůbec. Většina posuzovatelů pije ovocné šťávy 1x týdně, 
žádný je však nepije denně. Postoj posuzovatelů k ovocným šťávám před senzorickou 
analýzou je uveden v Grafu 17. 
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Graf 17: Postoj posuzovatelů k pití ovocných šťáv 
4.2.1 Pořadová zkouška 
U pořadové zkoušky bylo úkolem posuzovatelů seřadit vzorky ovocných šťáv podle svých 
preferencí. Stupněm číslo 1 byl označen vzorek nejlepší, nejpřijatelnější a stupněm číslo 
5 vzorek nejhorší, nepřijatelný. 
Z Grafu 18 je zřejmé, že jako nejpřijatelnější byl vyhodnocen vzorek rybíz-bez, 
s nepatrným rozdílem následoval hrozen-bez, poté jablko-bez a nakonec pomeranč-bez. 
S nejhorším hodnocením skončila směs bezové šťávy s mrkvovou. 
Pro zjištění statisticky významného rozdílu mezi danými vzorky byl použit Friedmanův 
test. Ze statistického hodnocení vyplývá, že u vzorků rybíz-bez, hrozen-bez a jablko-bez není 
v hodnocení statisticky významný rozdíl, což nasvědčuje jejich téměř stejné chutnosti. 
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Graf 18: Výsledky pořadové zkoušky pro směsi ovocných šťáv 
Výsledky senzorického hodnocení jsou prezentovány jako součet pořadí (počet hodnotitelů n = 18). 
Různá písmena A, B, C indikují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
4.2.2 Stupnicová metoda 
Podle sedmibodové kategorové ordinální stupnice hedonického typu byly hodnoceny 
kategorie vzhled a barva, konzistence, chuť a vůně a celkové hodnocení. Stupeň jedna byl 
definován jako vynikající, stupeň sedm jako nepřijatelný. Cílem bylo zhodnotit, jak se liší 
jednotlivé směsi ovocných šťáv mezi sebou podle daných kategorií, příp. opět určit, která 
šťáva bude hodnocena jako nejlepší. 
4.2.2.1 Vzhled a barva 
Při hodnocení vzhledu a barvy se měli hodnotitelé zaměřit na zachování výrazné sytě 
fialovo-červené až černé barvy, charakteristické pro bezovou šťávu. Posuzovatelé hodnotili 
nejlépe (P < 0,05) směs bezové šťávy se šťávou rybízovou a jablečnou a nejhůře (P < 0,05) 
směs bezové šťávy s mrkvovou a pomerančovou (viz Graf 19). Jak je vidět z Obrázku 14 
a z Obrázku 15 šťávy mrkev-bez a pomeranč-bez měly skutečně netypickou barvu spíše 
oranžového až hnědého odstínu, která byla zřejmě příčinou jejich negativního hodnocení. 
Naopak černý rybíz (vzorek RB) ještě zvýraznil charakteristickou barvu šťávy z černého bezu 



















Graf 19: Vzhled a barva ovocných šťáv 
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 18). 
Různá písmena A, B, C indikují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
4.2.2.2 Konzistence 
Při hodnocení konzistence nebyly mezi vzorky shledány statisticky významné rozdíly, což 
je zřejmé z Grafu 20. Posuzovatelé je hodnotili jako velmi dobré s výjimkou mrkvové 
a pomerančové směsi, které byly shledány jako dobré. Tyto vzorky byly hustší než ostatní, 



















Graf 20: Konzistence ovocných šťáv 
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 18). 
Různá písmena A, B, C indikují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
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4.2.2.3 Chuť a vůně 
Při hodnocení chuti a vůně byl opět kladen důraz na zachování typické chuti a vůně po 
bezu. Směs rybízové šťávy byla hodnocena jako vynikající, kdežto směs mrkvové šťávy jako 
nevyhovující, šťáva nebyla sladká a byla zde patrná nepříjemná zemitá pachuť. Podobně jako 
u hodnocení vzhledu vzorky MB a PB byly shledány z hlediska chuti a vůně jako významně 




















Graf 21: Chuť a vůně ovocných šťáv 
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 18). 
Různá písmena A, B, C indikují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
4.2.2.4 Celkové hodnocení 
Celkově byly ze senzorického hlediska vzorky MB a PB hodnoceny jako významně horší 
(P < 0,05) než ostatní (viz Graf 22), což odpovídá i výsledkům pořadového testu. Nejhůře, 
jako neuspokojující, byla hodnocena směs mrkvové šťávy. Šťávy hroznová, jablečná 




















Graf 22: Celkové hodnocení ovocných šťáv 
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 18). 
Různá písmena A, B, C indikují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
4.2.3 Zhodnocení výsledků senzorické analýzy 
Ze senzorického hlediska byl nejlépe ohodnocen vzorek rybíz-bez (RB), který byl oceněn 
jako vynikající v kategoriích vzhled a barva a chuť a vůně a jako velmi dobrý v kategoriích 
konzistence a celkové hodnocení. V pořadovém testu byl ohodnocen jako nejpřijatelnější 
(nejchutnější). Bylo to pravděpodobně díky výrazné, příjemné, nasládlé chuti šťávy z černého 
rybízu a kvůli její syté tmavě červené barvě, podobné bezu. 
Rozdíl mezi vzorky jablko-bez (JB) a hrozen-bez (HB) nebyl statisticky významný (P ≥ 
0,05) – ve všech kategoriích hodnoceny jako velmi dobré. V pořadovém testu byla však lépe 
hodnocena hroznová šťáva. Směs pomerančové šťávy (PB) byla ve všech kategoriích 
hodnocena jako dobrá. V pořadovém testu byla na čtvrtém místě. 
Vzorek mrkev-bez (MB) měl téměř vždy (kromě konzistence, kde byl hodnocen jako 
dobrý společně s PB) nejhorší hodnocení. Chuť a vůně byla dokonce ohodnocena jako 
nevyhovující. V pořadovém testu byl také na posledním místě. Mohlo to být dáno výraznou, 
nepříliš příjemnou, nesladkou chutí mrkvové šťávy, která dostatečně nezpříjemnila chuť trpké 
a kyselé bezové šťávy. Navíc kombinací syté oranžové mrkvové šťávy a výrazné rudé bezové 
šťávy vznikla nepříliš atraktivní, nevyhovující nahnědlá barva. 
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5 ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo identifikovat a kvantifikovat aromaticky aktivní látky ve 
vybraných druzích ovocných šťáv (jablečné, hroznové, mrkvové, pomerančové, rybízové 
a bezové šťávě) pomocí metody SPME-GC a také senzoricky zhodnotit chutnost podle 
vybraných metod (pořadový test a hodnocení pomocí stupnice). 
K instrumentální analýze bylo použito 11 vzorků - šest čistých ovocných šťáv a pět 
směsných ovocných šťáv. Vzorky směsných ovocných šťáv byly připraveny smícháním 
bezové šťávy s ostatními šťávami v poměru 3:7. Každý vzorek byl proměřen třikrát. 
Identifikace aromatických látek byla provedena porovnáním retenčních časů se standardy 
a kvantifikace byla založena na metodě externího standardu neboli metodě absolutní 
kalibrace. 
Z čistých ovocných šťáv obsahovaly nejvíce AAL šťáva bezová (39) a jablečná (38), 
naopak nejmenší množství bylo zjištěno ve vzorcích pomeranč (26) a rybíz (27). Ze směsných 
šťáv bylo identifikováno nejvíce aromatických látek ve vzorku jablko-bez (42) a nejméně ve 
vzorku hrozen-bez (35). Směsi ovocných šťáv měly vždy více aromatických látek než šťávy 
čisté. Je to patrně dáno širokým aromatickým profilem bezové šťávy. U všech vzorků 
převažují alkoholy, naopak estery, oxidy a terpeny jsou zastoupeny v zanedbatelném 
množství. 
Z čistých ovocných šťáv byla nejvyšší koncentrace AAL naměřena ve vzorku mrkev 
(2 198,73 ± 247,12 µg.ml-1) a bez (1 677,15 ± 132,43 µg.ml-1), naopak nejnižší ve vzorku 
rybíz (307,40 ± 16,78 µg.ml-1), což je pravděpodobně dáno zředěním vzorku, kdy nebyl 
použit 100% džus. Ve směsných vzorcích byla koncentrace znatelně vyšší u vzorků mrkev-
bez (18 212,10 ± 440,36 µg.ml-1) a pomeranč-bez (16 212,92 ± 382,25 µg.ml-1), kde byl 
naměřen extrémně vysoký obsah propan-2-olu (18 123,67 ± 427,91 µg.ml-1 pro MB 
a 15 915,75 ± 312,14 µg.ml-1 pro PB). Ostatní vzorky se pohybovaly do 2 200 µg.ml-1. 
Směsné ovocné šťávy opět obsahovaly vždy vyšší koncentrace AAL, než samotné šťávy čisté. 
Jejich aromatický profil se přídavkem bezové šťávy zřetelně obohatil. 
Z SPME-GC analýzy vyplývá, že ve směsných ovocných šťávách se nachází více různých 
těkavých AAL a zároveň je také vyšší jejich celková koncentrace. Je to dáno tím, že samotná 
bezová šťáva obsahuje poměrně vysoký obsah různých AAL, což způsobuje obohacení 
aromatického profilu čistých šťáv. 
Senzorická analýza ovocných šťáv byla uskutečněna společně se stanovením aromaticky 
aktivních látek metodou SPME-GC. Hodnocení probíhalo ve specializované senzorické 
laboratoři. Celkem hodnotilo 18 posuzovatelů Hodnocení se skládalo z pořadové zkoušky 
a hodnocení vybraných senzorických ukazatelů (vzhled a barva, chuť a vůně, konzistence, 
celkové hodnocení) pomocí sedmibodové kategorové ordinální stupnice hedonického typu. 
Senzorickému hodnocení byly podrobeny pouze vzorky směsných ovocných šťáv ve 
stanoveném poměru 3:7 (30% obj. bezové šťávy + 70% obj. ovocné šťávy). 
U pořadové zkoušky bylo úkolem posuzovatelů seřadit vzorky ovocných šťáv podle svých 
preferencí. Jako nejpřijatelnější byl vyhodnocen vzorek rybíz-bez, s nepatrným rozdílem 
následoval hrozen-bez. S nejhorším hodnocením skončila směs bezové šťávy s mrkvovou. 
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Pořadová zkouška byla statisticky vyhodnocena na základě Freidmannova testu na hladině
statistické významnosti α = 0,05. 
Stupnicovou metodou byl vzorek rybíz-bez (RB) oceněn jako vynikající v kategoriích 
vzhled a barva a chuť a vůně a jako velmi dobrý v kategoriích konzistence a celkové 
hodnocení. Naopak vzorek mrkev-bez (MB) měl téměř vždy (kromě konzistence, kde byl 
hodnocen jako dobrý společně s PB) nejhorší hodnocení. Chuť a vůně byla dokonce 
ohodnocena jako nevyhovující. Výsledky hodnocení pomocí stupnice byly zpracovány 
pomocí Kruskall-Wallisova testu na hladiněstatistické významnosti α = 0,05. 
Cílem senzorického hodnocení bylo vybrat optimální kombinaci směsné ovocné šťávy. Ze 
senzorického hlediska byla nejchutnější směs rybíz-bez, pravděpodobně díky výrazné, 
příjemné, nasládlé chuti šťávy z černého rybízu a kvůli její syté tmavě červené barvě, 
podobné bezu. 
Srovnáme li výsledky senzorického a analytického hodnocení šťáv, je zajímavé, že vzorky 
mrkev-bez a pomeranč-bez, které byly senzoricky hodnoceny nejhůře, měly výrazně vyšší 
obsah AAL. Lze tedy soudit, že ne všechny AAL přispívají k celkovému aroma pozitivně. 
Ovocné šťávy tvoří základ potravinového průmyslu, protože mají velký komerční význam 
samy o sobě a také jako součást potravin a nápojových produktů. Jemné chuťové rozdíly 
konečného výrobku mohou být způsobeny klimatickými podmínkami, stupněm zralosti, 
úrodností a dalšími faktory. V budoucnu lze předpokládat další výzkumy pro získání 
aromatických látek a dalších přírodních složek, jejich zacházení a způsob, jak je znovu 
převést na zředěný koncentrát [4]. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AAL aromaticky aktivní látky 
GC gas chromatography (plynová chromatografie) 
SPME solid phase microextraction (mikroextrakce pevnou fází) 
HRGC/MS headspace trap gas chromatography/mass spectrometry 
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PŘÍLOHY 
Příloha 1: Dotazník pro senzorické hodnocení ovocných šťáv 
Dotazník senzorického hodnocení dvousložkové ovocné šťávy (koncentrátu) 
(kombinace bezové a jiné šťávy) 
Jméno: Datum: Čas: 
Kuřák:  Ano - Ne 
Jak často pijete ovocné šťávy? 
• Denně 
• Více než 3x týdně 
• 1x týdně 
• 1x měsíčně 
• Občas 
• Nepiji 
Zhodnoťte prosím předložené vzorky ovocných šťáv. 
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Hedonická stupnice k senzorickému hodnocení: 
Vzhled a barva: 
1. Vynikající  – výrazná sytě fialovo-červená až černá barva, charakteristická pro 
šťávu z plodů černého bezu 
2. Velmi dobrá  –  sytě fialovo-červená barva, méně výrazná než u stupně 1, mírně 
světlejší, , příp. mírné zabarvení po jiném ovoci 
3. Dobrá  – fialovo-červená barva, více červený nádech, světlejší; zabarveni po 
jiném ovoci je výraznější než u stupně 2 
4. Uspokojivá  – světle fialovo-červená barva, méně výrazná, zředěnější; převládá 
zbarvení po jiném ovoci 
5. Neuspokojující – značná odchylka od požadovaného zbarvení, barva světlá, málo 
výrazná; nežádoucí barva po jiném ovoci 
6. Nevyhovující  –  barva je světle červená, nevýrazná, vodová, netypická 
7. Nepřijatelná  –  barva netypická, nepřipomíná bezovou šťávu, silně zředěná, bez 
barvy 
Konzistence 
1. Vynikající  –  hustší (viskóznější), homogenní, mírná usazenina není na závadu  
2. Velmi dobrá  – nepatrná odchylka od stupně 1, hustota je menší, homogenní 
3. Dobrá  –  řidší, homogenní 
4. Uspokojivá  –  řídká 
5. Neuspokojující  –  řídká, příp. mírný výskyt sraženiny 
6. Nevyhovující  –  řídká, vodnatá, příp. patrná sraženina 
7. Nepřijatelná  –  řídká, vodnatá, nebo naopak příliš hustá, viskózní slizovitá 
s kousky sraženiny 
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Chuť a vůně 
1. Vynikající  –  výrazná chuť a vůně po bezu, mírně natrpklá, lahodná, harmonická, 
příp. mírná příchuť i vůně po jiném ovoci je příjemná 
2. Velmi dobrá  –  nepatrná odchylka od stupně 1, chuť i vůně je příjemná, 
harmonická, příchuť po jiném ovoci je příjemná nebo se 
neprojevuje 
3. Dobrá  –  převládá bezová chuť i vůně, ale chuť i vůně po jiném ovoci je 
výraznější, ne nepříjemná 
4. Uspokojivá  –  výraznější chuť i vůně po jiném ovoci, může mírně zastiňovat 
bezovou chuť i vůni 
5. Neuspokojující  – chuť i vůně méně výrazná, příp. chuť kyselá, natrpklá 
6. Nevyhovující  –  chuť i vůně nevýrazná, příp. chuť příliš kyselá, trpká, nahořklá, 
spíše nepříjemná 
7. Nepřijatelná  – chuť a vůně netypická pro bez, nepříjemná, chuť trpká, značně 
kyselá, nahořklá, příp. jiné vady 
Celkové hodnocení 
1. Vynikající  –  chuť a vůně musí mít hodnocení vynikající, ve všech ostatních 
relevantních ukazatelích ne hůře než velmi dobrá 
2. Velmi dobrá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než velmi dobrá, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než dobrá 
3. Dobrá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než dobrá, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než uspokojivá 
4. Uspokojivá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než uspokojivá, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než neuspokojující 
5. Neuspokojující  – ovocná šťáva hodnocená ve všech ukazatelích ne hůře než 
neuspokojující 
6. Nevyhovující  – ovocná šťáva hodnocená ve všech ukazatelích ne hůře než 
nevyhovující 




Seřaďte vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější → 5 – vzorek 
nejhorší, nepřijatelný). Dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 






Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly: 
1. Žádné 
2. Nepatrné  
3. Velmi malé 
4. Malé 
5. Střední 
6. Dosti zřetelné 
7. Velmi nápadné 
Mezi prvním a posledním vzorkem je rozdíl: 
1. Žádný 
2. Nepatrný  
3. Velmi malý 
4. Malý 
5. Střední 
6. Dosti zřetelný 
7. Velmi nápadný 
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Příloha 2: Chromatogram AAL v jablečné šťávě 
 
Legenda k chromatogramu jablečné šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,7250 
2 ethylacetát 5,4883 
3 butan-2-on 5,7833 
4 ethanol 6,4667 
5 propylacetát 7,0517 
6 pentan-2-on 7,2750 
7 4-methylpentan-2-on 7,8317 
8 ethylbutanoát 8,3717 
9 propanol 8,6267 
10 butylacetát 9,2400 
11 hexanal 9,4867 
12 2-methylpropan-1-ol 9,9550 
13 pentan-2-ol 10,7600 
14 butanol 11,4433 
15 heptanal 12,0933 
16 2-methylbutan-1-ol 12,9483 
17 E-2-hexenal 13,1983 
18 pentan-1-ol 14,0550 
19 3-hydroxybutan-2-on 15,5633 
20 heptan-2-al 15,9750 
21 hexan-1-ol 16,7150 
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21 plus rosa oxid 16,7150 
22 E-3-hexenol 16,9733 
23 nonan-2-on 17,5333 
24 nonanal 18,0517 
25 oktan-2-ol 18,3300 
26 kyselina octová 19,6150 
27 dekan-2-on 19,9867 
28 benzaldehyd 21,1783 
29 n-oktanol 21,6833 
30 fenylethanal 23,8250 
31 kyselina 3-methylbutanová 24,2300 
32 α-terpineol 25,0067 
33 dekan-2-ol 26,0567 
34 kyselina 2-hydroxypropanová 26,3833 
35 tridekan-2-on 27,2717 
36 benzylalkohol 28,4217 
37 kyselina dekanová 36,9467 
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Příloha 3: Chromatogram AAL ve směsi jablečné a bezové šťávy 
 
Legenda k chromatogramu směsi jablečné a bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,7467 
2 ethylacetát 5,5083 
3 butan-2-on 5,8017 
4 ethanol 6,4867 
5 propylacetát 7,0633 
6 4-methylpentan-2-on 7,8433 
7 ethylbutanoát 8,3833 
8 propanol 8,6383 
9 butylacetát 9,2483 
10 hexanal 9,4950 
11 2-methylpropan-1-ol 9,9583 
12 pentan-2-ol 10,8517 
13 butanol 11,4883 
14 heptanal 12,0400 
15 2-methylbutan-1-ol 12,9917 
16 E-2-hexenal 13,1833 
17 pentan-1-ol 14,0783 
18 3-hydroxybutan-2-on 15,5383 
19 heptan-2-al 15,9483 
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20 hexan-1-ol 16,7083 
20 plus rosa oxid 16,7083 
21 E-3-hexenol 16,9750 
22 nonan-2-on 17,5333 
23 nonanal 18,0500 
24 oktan-2-ol 18,3067 
25 kyselina octová 19,2817 
26 dekan-2-on 19,9733 
27 benzaldehyd 21,1667 
28 kyselina propanová 21,3533 
29 n-oktanol 21,6800 
30 kyselina 2-methylpropanová 22,0217 
31 fenylethanal 23,8267 
32 kyselina 3-methylbutanová 24,3517 
33 α-terpineol 24,9950 
34 dekan-2-ol 26,0550 
35 kyselina 2-hydroxypropanová 26,3833 
36 tridekan-2-on 27,2633 
37 fenylethanol 27,6817 
38 damascenon 27,8033 
39 benzylalkohol 28,4117 
40 kyselina oktanová 32,6933 
41 kyselina dekanová 36,9467 
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Příloha 4: Chromatogram AAL v hroznové šťávě 
 
Legenda k chromatogramu hroznové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 ethylacetát 5,4383 
2 ethanol 6,4267 
3 ethylbutanoát 8,3483 
4 propanol 8,5967 
5 butylacetát 9,2150 
6 hexanal 9,4650 
7 2-methylpropan-1-ol 9,9317 
8 butanol 11,4283 
9 heptanal 12,0850 
10 2-methylbutan-1-ol 12,9467 
11 3-methylbutan-1-ol 13,1833 
12 pentan-1-ol 14,0500 
13 hexan-1-ol 16,6767 
13 plus rosa oxid 16,6767 
14 nonan-2-on 17,5267 
15 oktan-2-ol 18,0467 
16 kyselina octová 19,2783 
17 dekan-2-on 20,0100 
18 benzaldehyd 21,1767 
19 kyselina propanová 21,3533 
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20 n-oktanol 21,6850 
21 kyselina 2-methylpropanová 21,9300 
22 fenylethanal 23,9900 
23 kyselina 3-methylbutanová 24,3983 
24 α-terpineol 25,0083 
25 dekan-2-ol 26,0617 
26 tridekan-2-on 27,2750 
27 fenylethanol 27,7000 
28 damascenon 27,8183 
29 benzylalkohol 28,8583 
30 kyselina oktanová 32,7017 
31 kyselina dekanová 36,9533 
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Příloha 5: Chromatogram AAL ve směsi hroznové a bezové šťávy 
 
Legenda k chromatogramu směsi hroznové a bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,6950 
2 ethylacetát 5,4567 
3 ethanol 6,4367 
4 propylacetát 7,1383 
5 ethylbutanoát 8,5883 
6 propanol 8,6833 
7 butylacetát 9,2050 
8 hexanal 9,4567 
9 2-methylpropan-1-ol 9,9300 
10 pentan-2-ol 10,8233 
11 butanol 11,4617 
12 heptan-2-on 12,0150 
13 2-methylbutan-1-ol 12,9783 
14 3-methylbutan-1-ol 13,1683 
15 pentan-1-ol 14,0700 
16 3-hydroxybutan-2-on 15,5417 
17 hexan-1-ol 16,6900 
17 plus rosa oxid 16,6900 
18 nonan-2-on 17,5450 
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19 oktan-2-ol 18,0633 
20 kyselina octová 19,2683 
21 dekan-2-on 20,0300 
22 benzaldehyd 21,1867 
23 kyselina propanová 21,3800 
24 n-oktanol 21,7083 
25 kyselina 2-methylpropanová 22,0450 
26 fenylethanal 24,0117 
27 kyselina 3-methylbutanová 24,3750 
28 α-terpineol 25,0300 
29 dekan-2-ol 26,0967 
30 kyselina 2-hydroxypropanová 26,3767 
31 fenylethanol 27,7217 
32 damascenon 27,8450 
33 benzylalkohol 28,4517 
34 kyselina oktanová 29,8033 
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Příloha 6: Chromatogram AAL v mrkvové šťávě 
 
Legenda k chromatogramu mrkvové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,6133 
2 butan-2-on 5,7800 
3 3-methylbutan-1-al 5,9333 
4 propan-2-ol 6,4533 
5 pentanal 7,1700 
6 4-methylpentan-2-on 7,9250 
7 hexanal 9,4900 
8 pentan-2-ol 10,9883 
9 butanol 11,5567 
10 heptan-2-on 11,8267 
11 heptanal 12,1067 
12 2-methylbutan-1-ol 13,0133 
13 E-2-hexenal 13,4233 
14 pentan-1-ol 14,2150 
15 oktanal 14,8367 
16 heptan-2-al 15,8417 
17 nonan-2-on 17,5433 
18 oktan-2-ol 18,1583 
19 ethyloktanoát 18,4933 
20 E-2-oktenal 18,7183 
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21 kyselina octová 19,2767 
22 benzaldehyd 21,1817 
23 kyselina propanová 21,3667 
24 n-oktanol 21,6983 
25 undekan-2-on 22,6483 
26 damascenon 23,4800 
27 kyselina 3-methylbutanová 24,3683 
28 α-terpineol 25,0967 
29 tridekan-2-on 27,2800 
30 benzylalkohol 28,4717 
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Příloha 7: Chromatogram AAL ve směsi mrkvové a bezové šťávy 
 
Legenda k chromatogramu směsi mrkvové a bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,6683 
2 ethylacetát 5,4467 
3 butan-2-on 5,7317 
4 3-methylbutan-1-al 5,9383 
5 propan-2-ol 6,4317 
6 pentanal 7,1483 
7 4-methylpentan-2-on 7,9000 
8 propanol 8,6083 
9 butylacetát 9,2183 
10 hexanal 9,5200 
11 2-methylpropan-1-ol 9,9400 
12 pentan-2-ol 10,9000 
13 butanol 11,4767 
14 heptan-2-on 12,0267 
15 2-methylbutan-1-ol 12,9833 
16 E-2-hexenal 13,3567 
17 pentan-1-ol 14,1600 
18 oktanal 14,8050 
19 3-hydroxybutan-2-on 15,5433 
20 heptan-2-al 15,8117 
21 hexan-1-ol 16,6800 
 110
21 plus rosa oxid 16,6800 
22 nonan-2-on 17,5300 
23 oktan-2-ol 18,1417 
24 ethyloktanoát 18,4650 
25 E-2-oktenal 18,6933 
26 kyselina octová 19,2583 
27 benzaldehyd 21,1683 
28 kyselina propanová 21,3583 
29 n-oktanol 21,6867 
30 undekan-2-on 22,6150 
31 damascenon 23,4650 
32 kyselina 3-methylbutanová 24,3483 
33 α-terpineol 25,0883 
34 fenylethanol 27,6900 
35 benzylalkohol 28,4733 
36 kyselina dekanová 37,1283 
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Příloha 8: Chromatogram AAL v pomerančové šťávě 
 
Chromatogram AAL v pomerančové šťávě 10krát zředěné 
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Legenda k chromatogramu pomerančové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 propan-2-ol 6,4100 
2 4-methylpentan-2-on 7,8783 
3 butan-2-ol 8,3250 
4 hexanal 9,4450 
5 pentan-2-ol 10,8883 
6 butanol 11,4617 
7 limonen 12,1633 
8 2-methylbutan-1-ol 12,9350 
9 pentan-1-ol 14,1550 
10 oktanal 14,7917 
11 heptan-2-al 15,9650 
12 nonan-2-on 17,5450 
13 E-2-oktenal 18,6967 
14 kyselina octová 19,2533 
15 dekan-2-on 20,1917 
16 benzaldehyd 21,1800 
17 linalool 21,3683 
18 n-oktanol 21,6933 
19 undekan-2-on 22,4367 
20 damascenon 23,5650 
21 fenylethanal 23,8433 
22 kyselina 3-methylbutanová 24,4217 
23 α-terpineol 25,1017 
24 kyselina 2-hydroxypropanová 26,4050 
25 tridekan-2-on 27,2717 
26 kyselina dekanová 36,9900 
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Příloha 9: Chromatogram AAL ve směsi pomerančové a bezové šťávy 
 
Chromatogram AAL ve směsi pomerančové (10krát zředěné) a bezové šťávy 
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Legenda k chromatogramu směsi pomerančové a bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 propan-2-on 4,6600 
2 ethylacetát 5,4333 
3 propan-2-ol 6,4200 
4 4-methylpentan-2-on 7,8933 
5 butan-2-ol 8,3450 
6 propanol 8,6767 
7 butylacetát 9,2150 
8 hexanal 9,4650 
9 2-methylpropan-1-ol 9,9383 
10 pentan-2-ol 10,9250 
11 butanol 11,4950 
12 limonen 12,1167 
13 2-methylbutan-1-ol 12,9683 
14 pentan-1-ol 14,1817 
15 oktanal 14,8133 
16 3-hydroxybutan-2-on 15,5500 
17 heptan-2-al 15,9733 
18 hexan-1-ol 16,6783 
18 plus rosa oxid 16,6783 
19 nonan-2-on 17,5383 
20 ethyloktanoát 18,4783 
21 E-2-oktenal 18,7083 
22 kyselina octová 19,2833 
23 dekan-2-on 20,1917 
24 benzaldehyd 21,1783 
25 linalool 21,3617 
26 n-oktanol 21,6867 
27 kyselina 2-methylpropanová 22,0383 
28 undekan-2-on 22,9500 
29 damascenon 23,5583 
30 fenylethanal 23,8317 
31 kyselina 3-methylbutanová 24,3633 
32 α-terpineol 25,0883 
33 kyselina 2-hydroxypropanová 26,3867 
34 tridekan-2-on 27,2633 
35 fenylethanol 27,6917 
36 damascenon 27,8117 
37 kyselina oktanová 32,4167 
38 kyselina dekanová 36,9500 
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Příloha 10: Chromatogram AAL v rybízové šťávě 
 
Legenda k chromatogramu rybízové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,7133 
2 ethylacetát 5,4883 
3 butan-2-on 5,7683 
4 ethanol 6,4567 
5 pentan-2-on 7,2767 
6 ethylbutanoát 8,3700 
7 propanol 8,5883 
8 hexanal 9,5417 
9 2-methylpropan-1-ol 9,8983 
10 butanol 11,4200 
11 limonen 12,1267 
12 2-methylbutan-1-ol 12,9367 
13 pentan-1-ol 14,0567 
14 heptan-2-al 15,7383 
15 hexan-1-ol 16,6700 
15 plus rosa oxid 16,6700 
16 okt-1-en-3-ol 19,0150 
17 kyselina octová 19,2317 
18 dekan-2-on 20,1200 
19 n-oktanol 21,6867 
20 ethyldekanoát 23,4400 
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21 fenylethanal 23,8283 
22 kyselina 3-methylbutanová 24,3683 
23 α-terpineol 25,0083 
24 tridekan-2-on 27,2733 
25 benzylalkohol 28,4233 
26 kyselina dekanová 36,9500 
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Příloha 11: Chromatogram AAL ve směsi rybízové a bezové šťávy 
 
Legenda k chromatogramu směsi rybízové a bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,7333 
2 ethylacetát 5,4967 
3 butan-2-on 5,7717 
4 ethanol 6,4650 
5 pentan-2-on 7,2800 
6 4-methylpentan-2-on 7,8367 
7 ethylbutanoát 8,3783 
8 propanol 8,6100 
9 butylacetát 9,2367 
10 2-methylpropan-1-ol 9,9500 
11 pentan-2-ol 10,8933 
12 butanol 11,4083 
13 limonen 12,1350 
14 2-methylbutan-1-ol 12,9367 
15 pentan-1-ol 14,0467 
16 3-hydroxybutan-2-on 15,5700 
17 heptan-2-al 15,7417 
18 hexan-1-ol 16,6700 
18 plus rosa oxid 16,6700 
19 nonan-2-on 17,5250 
20 okt-1-en-3-ol 19,0117 
 118
21 kyselina octová 19,2283 
22 dekan-2-on 20,1167 
23 benzaldehyd 21,1750 
24 kyselina propanová 21,3567 
25 n-oktanol 21,6833 
26 kyselina 2-methylpropanová 22,0050 
27 kyselina butanová 23,4083 
28 fenylethanal 23,8217 
29 kyselina 3-methylbutanová 24,3350 
30 α-terpineol 25,0050 
31 kyselina 2-hydroxypropanová 26,3833 
32 tridekan-2-on 27,2733 
33 fenylethanol 27,6883 
34 damascenon 27,8150 
35 benzylalkohol 28,4283 
36 kyselina dekanová 36,9500 
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Příloha 12: Chromatogram AAL v bezové šťávě 
 
Legenda k chromatogramu bezové šťávy 
Číslo píku AAL RT [min] 
1 methylacetát 4,7083 
2 ethylacetát 5,4733 
3 butan-2-on 5,7483 
4 ethanol 6,4517 
5 propylacetát 7,0250 
6 pentanal 7,1567 
7 4-methylpentan-2-on 7,8867 
8 propanol 8,6967 
9 butylacetát 9,2100 
10 hexanal 9,5083 
11 2-methylpropan-1-ol 9,9267 
12 pentan-2-ol 10,8317 
13 butanol 11,5917 
14 heptan-2-on 12,0333 
15 2-methylbutan-1-ol 12,9600 
16 pentan-1-ol 14,0550 
17 oktanal 14,7983 
18 3-hydroxybutan-2-on 15,5433 
19 hexan-1-ol 16,6767 
19 plus rosa oxid 16,6767 
20 nonan-2-on 17,5300 
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21 ethyloktanoát 18,4767 
22 kyselina octová 19,2617 
23 dekan-2-on 20,1967 
24 nonan-2-ol 20,9350 
25 benzaldehyd 21,1750 
26 kyselina propanová 21,3650 
27 n-oktanol 21,6967 
28 kyselina 2-methylpropanová 22,0183 
29 undekan-2-on 22,6983 
30 fenylethanal 23,8400 
31 kyselina 3-methylbutanová 24,3417 
32 α-terpineol 25,0183 
33 dekan-2-ol 26,2817 
34 kyselina 2-hydroxypropanová 26,4000 
35 tridekan-2-on 27,2867 
36 fenylethanol 27,7083 
37 benzylalkohol 29,0267 
38 kyselina oktanová 32,4367 
39 kyselina dekanová 36,9750 
 
